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Objective-C 在 IT 行业 可 谓 受 到 了 不 公平 的 对 待 。 尽 管 它 很 强大 , 并 且 是 动态 的 面 回 对 象 语言 ， 
但 却 没有 像 C++、Java 等 语言 一 样 得 到 足够 认可 。 

在 为 iPhone OS 3 写 Cocoa Touch 时 ,我 意识 到 了 需要 与 一 本 配套 的 书 ， 以 帮助 新 手 们 在 接触 
Cocoa 和 Cocoa Touch 等 高 层 框架 之 前 克服 学 习 Objective-C 的 障碍 。 

所 以 当 有 人 请 我 写 一 本 专门 介绍 Objective-C 语 言 的 书 时 ， 我 欣然 接受 了 。 

最 后 ， 我 感觉 到 可 以 通过 这 本 书 向 Mac、iPhone 和 iPad 开 发 新 手 们 介绍 基础 知识 ， 因 此 万 分 
激动 。 我 期 等 这 本 书 可 以 催化 Objective-C 在 更 多 不 同 平台 上 发 展 Objective-C 完 全 有 理由 在 Unix、 
Windows 等 平台 上 使 用 。 

读者 只 需 具 备 有 限 的 计算 机 知识 。 我 会 从 最 基础 的 知识 开始 阐述 , 但 是 你 至 少 需要 懂得 一 些 
操作 计算 机 的 基础 知识 。 

如 采 你 已 经 殊 悉 了 其 他 一 些 编程 语言 , 这 也 不 会 有 任何 负面 影响 。 我 介绍 的 一 些 东 西 对 你 而 
言 可 能 是 一 种 回顾 ， 不 要 担心 ， 你 会 学 到 很 多 关于 Objective-C 的 细 市 。 

如 有 果 你 接触 过 Objective-C, 希望 你 可 以 在 本 书 中 发 现 一 些 有 价值 的 新 信息 。 我 会 努力 将 这 些 
知识 设计 得 便于 你 查找 。 这 样 一 来 ,你 无 需 逐 页 浏览 ， 就 能 跳 到 某 一 部 分 并 了 解 如 何 完 成 你 想 完 
成 的 任务 。 

对 于 本 书 中 使 用 的 一 些 约 定 ,我 尽量 确保 一 致 ， 同 时 尽量 还 照 苹果 的 约定 。 唯 一 一 个 比较 明 
显 的 例外 就 是 使 用 “方法 ”来 表示 实例 和 类 的 函数 。 苹 果 通 常会 倾 回 于 使 用 “消息 ”。 某 种 程度 
上 这 是 绿 于 Objective-C 受 到 Smalltalk 的 影 啊 。 

关于 键盘 快捷 方式 , 我 选用 “Command 键 ”这 一 术语 来 表示 多 数 平 果 键 盘 上 空格 键 左 侧 的 键 。 
大 家 可 能 知道 它 也 叫 苹果 键 , 因为 就 在 几 年 前 它 上 面 会 印 有 一 个 羊 果 标 志 。 此 外 Command 键 劳 边 
的 键 称 为 Option 键 ，Option 键 旁边 的 束 是 Control 键 。 这 些 是 和 苹果 文档 的 约定 保持 一 致 的 。 

关于 存储 对 象 的 变量 ,我 通常 会 把 它们 称 作 “实例 变量 *"。 有 些 书 会 习惯 用 该 术语 或 者 其 缩 
写 “ivar” 来 指 代 作为 类 的 一 部 分 的 变量 。 对 此 ， 我 喜欢 使 用 “成 员 变 量 "。 在 我 看 来 ， 成 员 变 量 
可 以 是 实例 变量 ， 但 不 是 所 有 的 实例 变量 都 是 成 员 变 量 。 

在 文中 提 太 方法 时 ,我 会 遵照 苹果 引用 它们 的 约定 : 使 用 方法 名 , 但 不 包括 参数 。 比 如 以 下 
方法 : 
















































































(void) someMethodUsingParaml: (NSString *)paraml andParam2: (NSString *)param2; 


ti 


2 族 


就 会 被 写 做 : -SsomeMethodUsingParaml :andParam2。 如 果 它 是 一 个 类 方法 ， 打头 的 连 字 符 
怠 会 被 符 换 成 一 个 + 号 ， 就 像 你 在 写 类 定义 中 的 方法 一 样 。 

关于 示例 代码 ,在 需要 构建 完整 项 目的 章节 , 通常 我 会 尽 可 能 提供 代码 的 完整 列表 。 在 没有 
提供 的 情况 下 , 你 可 以 从 本 书 网 站 上 下 载 包含 图 瞩 资 源 和 其 他 相关 支持 文件 的 项 目 。 有 部 分 革 市 
可 能 无 法 创建 一 个 完整 的 项 目 来 展示 相关 技术 。 在 这 种 情况 下 ,代码 列表 可 能 只 是 一 些 片 段 , 你 
可 用 作 目 定义 代码 的 基础 。 由 于 这 些 代码 片段 无 法 构成 功能 完整 的 项 目 , 在 网 站 上 也 就 没有 提供 
示例 项 目 。 

我 希望 你 在 阅读 本 书 时 会 有 一 种 和 我 写作 时 一 样 的 愉悦 体验 。 在 我 看 来 , 一 本 好 的 技术 书 的 
标志 就 是 它 不 会 被 束 之 高 癌 。 它 会 被 好 好 地 放 在 书桌 上 或 者 书 梨 劳 ， 因 为 经 党 需要 翻阅 它 。 我 希 
望 这 本 书 在 你 的 手中 也 会 有 这 样 的 地 位 , 并 且 乔 望 它 书 角 萎 起 、 封 面 破损 ， 每 页 都 留 有 渡 草 的 笔 
迹 ， 但 仍然 能 在 未 来 几 年 对 你 有 所 帮助 。 
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本 章 概要 

口 学 习 Objective-C 历史 

口 了 解 编 写 Objective-C 代码 的 Xcode 
口 配置 开发 环境 


这 一 年 是 1986 年 , 是 哈雷 在 星 75 年 来 最 接近 太阳 的 一 年 。 英国 和 法 国 宣布 建造 喘 法 海底 隧 
道 的 计划 。 宝 丽 来 盛行 并 刚刚 迫使 柯达 退出 了 快速 相机 业务 。 人 们 使 用 C 语言 差不多 15 年 ， 而 
C++ 还 是 该 领域 的 新 军 并 人 鲜 为 人 知 。Smalltalk 语言 在 技术 界 打 了 个 翻身 仗 ， 人 们 开始 对 一 种 称 作 
面向 对 象 编程 (缩写 是 OOP ) 的 新 概念 感到 兴奋 。 

TomLove 和 Brad Cox 这 两 名 开发 人 员 在 ITT 公 司 的 编程 技术 中 心 接触 了 Smalltalk。 Cox 想 ， 
要 是 在 C 语言 中 加 入 面 回 对 象 功 能 ， 只 用 C 就 可 以 进行 面 回 对 象 编程 ， 那 定 会 很 有 意思 。 实 际 
上 ， 他 将 这 种 扩展 命名 为 COOPC， 表 示 是 用 C 实现 的 面 回 对 象 编程 。 最 终 ， 两 个 人 成 立 了 一 家 
公司 来 商业 化 这 些 扩展 并 将 其 作为 一 种 语言 回 开 发 人 员 推 销 。 这 一 新 语言 也 更 名 为 Objective-C。 
右 干 年 后 ，Steve Jobs 领导 的 一 家 名 为 NeXT 的 小 型 创业 公司 ,获准 使 用 并 标准 化 了 Objective-C， 
以 作为 将 要 开发 的 NeXTstep 操作 系统 的 主要 语言 。NeXT 计算 机 公司 最 终 被 苹果 收购 , NeXTstep 
操作 系统 最 终 发 展 成 为 Mac OS X。 

很 少 有 人 会 想到 Objective-C 历史 和 悠久， 并 且 它 实际 上 影响 了 很 多 其 他 的 编程 技术 。 比 如 ， 
Java 编程 语言 和 Objective-C 就 有 很 多 共同 点 。 原 因 就 是 在 Objective-C 的 早期 ，NeXT 和 Sun 
Microsystems 合作 开发 OpenStep 平台 , 他 们 用 来 开发 这 种 技术 的 语言 就 是 Objective-C。 当 NeXT 
计算 机 的 表现 没有 达到 他 们 预期 的 要 求 时 ,该 公司 走 癌 了 失败 ，Sun 决定 开发 自己 的 语言 和 里 平 
台 开 发 包 一 一 Java。Java 工程 师 们 都 是 说 熟 Objective-C 的 ， 因 为 Objective-C 是 他 们 在 使 用 Java 
之 前 首选 的 语言 。 后 来 他 们 就 将 Objective-C 的 一 些 较 好 的 功能 引入 到 了 他 们 所 开发 的 语言 中 。 

Objective-C 现 已 成 为 了 MacOSX 和 iPhone OS 上 首选 的 开发 语言 。 它 已 经 发 展 成 为 了 一 种 优 
雅 的 解决 方案 ,在 纯 静 态 语 言 和 纯 动 态 语 言 之 间 实 现 了 平衡 ,6 它 是 少 有 的 儿 种 通常 进行 编译 的 语言 ， 
不 仪 能 从 类 似 C 和 C++ 的 编译 时 语法 检查 受益 ,还 能 从 负 贡 处 理 动态 对 象 类 型 的 动态 运行 时 受益 。 

除了 Mac OS X 和 iPhone OS, Objective-C 在 其 他 平台 上 也 发 展 了 一 批 妃 随 者 , 可 以 在 Linux、 
Windows 和 其 他 支持 GNU 编译 需 的 平台 上 开发 应 用 。 在 iPhone OS 上 的 使 用 增加 了 该 语言 的 知 
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名 度 并 吸引 了 很 多 新 的 程序 员 。 可 以 说 Objective-C 如 今 正在 经 历 一 次 复兴 一 一 成 千 上 万 的 开发 和 
者 正 涌 向 该 语言 ， 使 其 成 为 了 最 热门 的 技术 之 一 。 

本 书 将 介绍 Objective-C, 并 展示 为 什么 我 觉得 它 也 是 世界 上 一 流 的 编程 语言 。 我 觉得 一 个 好 
的 程序 员 需 要 三 种 语言 。 第 一 种 是 工作 流程 自动 化 语言 。 通 常 这 是 一 种 脚本 语言 , 可 用 于 自动 化 
工作 空间 并 构建 一 个 用 于 优化 工作 流 的 临时 工具 。 第 二 种 是 编辑 器 宏 语 言 。 作 为 程序 员 , 我 们 会 
花 99% 的 时 间 用 于 将 文本 打造 成 软件 。 有 一 个 可 以 帮助 你 控制 编辑 器 的 重要 工具 。 最 后 一 种 是 用 
于 构建 系统 和 应 用 的 语言 , 可 以 用 于 部 署 要 求 高 性 能 和 高 稳定 性 的 应 用 。 通常 这 些 语言 都 是 编译 
型 的 ， 这样 你 就 可 以 从 所 选 平台 中 获得 最 佳 性 能 。 但 是 ,这 些 语言 最 重要 的 特点 就 是 可 以 最 大 限 
度 地 利用 系统 库 。 

希望 你 看 完 这 本 书后 ，Objective-C 会 成 为 你 的 应 用 开发 语言 。 对 于 实现 各 种 任务 ， 和 其 他 语 
言 相 比 ， 该 语言 绝对 略 胜 一 筹 。 


1.1 使 用 Xcode 进行 开发 


本 书 假定 你 使 用 Xcode 开发 环境 进行 编码 。 Xcode 是 一 个 加 入 苹果 开发 者 计划 就 可 以 免费 获 
得 的 优秀 的 IDE。 它 默认 支持 C、Objective-C、C++、Java 以 及 其 他 几 种 语言 ， 不 过 本 书 中 我 们 
只 用 它 来 编写 Objective-C 程序 。 












































1.1.1 新 建 项 目 


首先 启动 Xcode， 你 可 以 选择 打开 最 近 打开 的 项 目 或 者 创建 一 个 新 项 目 。 为 了 便于 讨论 , 选择 
新 建 一 个 项 目 ， 这 样 大 家 就 可 以 跟着 练习 。 之 后 会 弹出 一 个 如 图 1-1 所 示 的 “新 建 项 目 ” 对 话 框 。 


New Project 








pe Command Line Tool 


This project builds a command-line tool that links against the Foundation library. 





图 1-1 “新 建 项 目 ” 对 话 框 
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在 该 对 话 框 中 , 你 可 以 选择 创建 各 种 不 同类 型 的 项 目 。 从 命令 行 应 用 到 拧 面 图 形 应 用 ,你 可 
以 找到 几乎 所 有 的 模板 。 此 外 ， 你 如 果 安 装 了 iPhone SDE， 就 有 多 种 不 同 的 iPhone 和 iPad 应 用 
的 模板 。 由 于 目前 我 们 主要 关注 的 是 Objective-C， 选择 其 中 最 简单 的 一 种 项 目 就 好 了 。 

(1) 从 Mac OS X 组 中 选择 Application 后 选择 Command Line Tool。 

(2) 在 Type 的 下 拉 列 表 中 选择 Foundation。 

(3) 单 击 Choose 按钮 ， 选 择 一 个 保存 新 项 目的 位 置 后 单 击 Finish。 

在 下 面 几 广 中， 我 们 会 简要 介绍 Xcode 开发 环境 ， 这 样 你 就 可 以 慢 慢 束 悉 它 。 我 们 就 从 
图 1-2 所 示 的 Xcode 窗口 开始 。 








I@Nnon ml Example.m - Example 


EL Esc -ee 人 局 访 @ 口 


Page Action Breakpoints Build and Run Tasks Clean All Info Editor 
Groups& Files 4 » MExample.m:1:1 $ <No selected symbol> : 
v 六 Example 日 1 | #import <Foundation/Foundation,.h> 
vi |Source 2 
| 可 Example_Prefix.pch 
葬 Example.m 
| Documentation 
External Frameworks an( 


int main (int argc, const char * argv[]) { 
NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init]; 


> 嘻 
> 


// insert code here,.. 
NSLog(@"Hello, World!"); 
[pootL drain]; 

return 0; 


P| |Products , 
bp © Targets i06| } 
P<» Executables 11 
PQ Find Results 
PL Bookmarks 
> 3 SCM 

转 Project Symbols 

» a Implementation Files 
全 | NIB Files 
pb a Breakpoints 





图 1-2 主 Xcode 窗口 


主 Xcode 窗口 包括 两 个 面板 : 左边 的 面板 包含 了 项 目 中 的 所 有 文件 。 选 择 其 中 的 一 个 文件 
就 会 在 位 于 窗口 右 侧 的 编辑 面板 中 显示 。 在 Xcode 中 ， 可 以 将 项 目 文件 移 到 项 目 中 的 目录 中 进 
行 分 组 。 大 多 数 情 况 下 ， 这 些 组 仅仅 在 开发 期 间 有 用 ， 对 最 后 完成 的 项 目 影响 很 小 ， 甚 至 没有 
任何 影响 。 

除了 源码 文件 外 ， 还 显示 了 链接 项 目 所 需 的 框架 。 

在 项 目 文件 下 方 是 一 系列 的 智能 组 。 这 包括 了 项 目 将 要 生成 的 目标 、 搜 索 结 果 和 断 点 等 。 

目标 组 包括 了 项 目 编译 生成 的 各 种 目标 。 改 变 组 内 对 象 的 设置 ， 就 可 以 重 写 项 目 范围 
的 编译 设置 。 在 这 里 还 可 以 为 项 目 添 加 和 编辑 一 些 自 定义 编译 步 又。 该 组 的 编译 设置 如 网 1-3 
所 示 。 
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Ceneral | Build” Rules Comments 


Configuration: | All Configurations SI | Qv Search in Build Settings 
Show: (iSerings ，， 辣 


Setting Value 
了 Architectures 

Additional SDKs 

Architectures Standard {32/64-bit Universal) 

Base SDK Mac OS xX 10.6 

Build Active Architecture Only 牟 

Valid Architectures i386 ppc ppc64 ppc7400 ppc970 x86_64 
_ 了 了 Build Locations 

Build Products Path build 

Intermediate Build Files Path build 

Per-configuration Build Products Path <Multiple values> 

Per-configuration Intermediate Build Files... <Multiple values> 

Precompiled Headers Cache Path /var/folders/69/69hNTbSIEp4wMMhGyNIC2++++TI/-Ca... 

了 Build Options 

Build Variants normal 

Debug information Format <Multiple values> 

Enable OpenMP Support 

Cenerate Profiling Code 

Precompiled Header Uses Files From Build... 

Run Static Analyzer 

Scan All Source Files for Includes 














Based On: Nothing 





图 1-3 ” 编 详 设 置 


1.1.2 项 目 文件 


在 这 个 简单 的 项 目 中 ,源码 文件 包含 在 源码 文件 组 内 。 目 前 你 可 以 看 到 只 有 一 个 源码 文件 ， 
文件 名 和 项 目 名 是 一 致 的 。 文件 的 扩展 名 是 .m。 单 击 该 文件 应 该 会 在 Xcode 的 编辑 需 面 板 中 显示 
它 ， 如 图 1-4 所 示 。 








Groups & Files 
四 Example 
vO Source 
加 Example_Prefix.pch 
鲁 Example.m 
关 [ Documentation 
bp {External Frameworks ant 
关上 Products 
了 © Targets 
> BB Example 
了 中 Executables 
< Example 
Pb Q Find Results 
LI Bookmarks 
bp 党 SCM 
万 Project Symbols 
* 国 Implementation Files 
六 全 NIs Files 
bY Breakpoints 
> a] Simple Filter Smart Group 


如 天 MExample.m:1:1 $ <No selected symbol> $ 
#import <Foundation/Foundation.h> 


int main (int argc, const char 本 argv[]) { 
NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init]; 


// insert code here... 
NSLog(@"Hello, World!"); 
[pool drain]; 

return 0; 


mw 王 


“Owm 


[i 








图 1-4 Xcode 中 的 编辑 大 面板 
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说 明 
虽然 我 们 只 提 到 一 个 源码 文件 ， 但 这 里 其 实 还 有 一 个 扩展 名 为 .pch 的 文件 。 这 是 预 编 译 头 
文件 ， 不 需要 我 们 编辑 或 处 理 ， 它 是 编译 器 自动 生成 的 。 








不 必 担 心 看 不 懂 文 件 中 的 源 代 码 ， 下 一 章 会 介绍 Objective-C 的 基本 语法 。 现 在 ， 关 键 是 要 
理解 Xcode 以 及 它 的 工作 上 原理。 





说 明 
如 果 没有 显示 源 文 件 ， 可 能 就 需要 拖 动 Xcode 窗口 的 底部 的 分 割 条 来 显示 源 


小 
尘 
这 
证 
汶 
Ayk 

8 
驳 
上 





默认 项 目 中 包括 的 其 他 文件 有 : 文档 组 ( Documentation ) 中 的 一 个 程序 文档 文件 、 外 部 框架 
和 库 组 (External Frameworks and Libraries ) 中 的 项 目 相 关 的 框架 ， 以 及 位 于 产品 组 ( Products ) 
中 的 可 执行 文件 。 现 在 的 可 执行 文件 是 红色 的 , 这 是 因为 项 目 还 没有 编译 出 可 执行 文件 。 如 果 单 
击 编 详 和 运行 (Build and Run ) 按钮 ， 就 会 编译 可 执行 文件 、 运 行 它 并 在 控制 台 窗 口中 显示 输出 
结果 .好 好 熟悉 一 下 控制 侣 窗口 ,因为 接 下 来 的 几 章 会 经 党 使 用 它 来 检查 所 编写 程序 的 输出 结 














1.1.3 添加 源码 文件 


在 项 目 中 新 建 一 个 源码 文件 ， 你 可 以 选择 文件 组 织 面 板 中 的 源码 文件 组 ， 然 后 单 击 File > 
New File 琳 单 ， 之 后 就 会 弹出 一 个 如 图 1-5 所 示 的 “新 建文 件 ” 对 话 框 。 


I@QMoAo New File | 


Choose a template for your new file: 


| iPhone OS LS 
. 


Cocoa Touch Class : | ] | 


User Interface ena 
Resource Objective-C class Objective-C protocol Objective-C test case 
Code Signing 


二 Mac OS X 
Po 一 一 . 
、 
Cand C++ TEXT 
User Interface 





Applescript class 
Resource 


Interface Builder Kit 
Other 





Subclass of | NSObject 


mm Objective-C class 


An Objective-C class file, with an optional header which includes the 
<CocoalCocoa.h> header. 


A 者 | 
\ Cancel | P 二 V Ed U 
Tn 





图 1-5 “新 建文 件 ” 对 话 框 
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本 书 中 需要 添加 文件 时 ， 大 多 数 情 况 下 会 使 用 Cocoa 类 选项 中 的 Objective-C 类 模板 ， 所 以 
请 熟悉 该 窗口 。 

在 有 些 情况 下 ， 一 个 项 目 中 会 有 多 个 目标 ， 这 样 就 可 能 有 编译 成 不 同 目 标的 不 同 源码 文件 。 
显 式 地 在 当前 选择 的 目标 中 包含 或 者 不 包含 一 个 经 过 编译 的 文件 , 可 以 单 击 该 文件 , 然后 找到 源 
人 码 面 板 中 的 详情 视图 。 小 小 的 目标 栏 中 的 复 选 框 处 于 选中 状态 , 这 表示 该 文件 被 配置 为 针对 当前 
目标 编译 。 取 消 选中 后 ， 束 不 会 被 编 幸 ， 如 图 1-6 所 示 。 
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图 1-6 显示 “日 标 ” 复 选 框 


说 明 
如 果 你 看 不 清 详 细 显 示 面 板 ， 可 以 选择 View > Zoom Editor Out 菜单 来 显示 。 





1.1.4” 主 Xcode 窗口 


现在 有 些 熟 悉 Xcode 基本 的 文件 管理 了 吧 ? 接 下 来 我 们 再 看 一 看 主 Xcode 窗口 ,这 是 你 使 用 
Xcode 时 完成 大 部 分 工作 的 地 方 。 主 Xcode 窗口 如 图 1-7 所 示 。 

查看 该 窗口 时 ， 你 会 看 到 窗口 的 左 侧 是 文件 浏览 锅 〈File Browser ) 面板 ， 右 侧 是 详细 显示 
面板 ， 或 者 也 可 以 称 为 编辑 器 面板 ， 本 书 剩余 部 分 将 采用 这 种 叫 法 。 选 择 文件 浏览 右面 板 中 的 文 
件 就 可 以 在 右 侧 的 编辑 右面 板 中 显示 它 。 此 外 ,编辑 带 面 板 有 几 种 不 同 的 模式 。 We el 
文件 浏览 磊 中 所 选择 文件 的 简要 说 明 。 项 目 查 找 ( Project Find ) 模式 显示 一 个 查找 面板 ， 这 样 就 
可 以 在 项 目的 所 有 文件 中 查找 任意 字符 串 。 如 果 在 Xcode 中 开启 了 All-In-One 布局 ,那么 编辑 骨 
面板 中 就 多 了 一 种 编译 结果 模式 ， 这 样 就 可 以 看 到 上 次 编译 的 结 采 了 了。 

现在 看 看 文本 编辑 器 窗口 上 方 的 小 条 。 这 里 显示 了 当前 编辑 的 文件 的 一 些 有 趣 信息 。 
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在 顶部 小 条 中 看 到 的 第 一 项 就 是 当前 编辑 文件 的 文件 名 和 行 数 。 这 实际 是 一 个 下 拉 列 表 , 你 
可 以 从 最 近 打 开 的 文件 列表 中 单 击 选择 。 劳 边 是 男 一 个 下 拉 列 表 , 显示 了 当前 编辑 的 文件 中 方法 
的 函数 声明 。 如 末 选 择 其 中 一 个 方法 ,编辑 带 就 会 目 动 跳 转 到 当 
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图 1-7 主 Xcode 窗口 


图 1-8 显示 了 一 个 下 拉 列 表 处 于 展开 状态 的 文件 。 
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图 1-8 ”文件 导航 下 拉 列 表 
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前 文件 中 该 声明 的 位 置 。 
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说 明 
你 可 以 通过 在 代码 中 使 用 pragma 指令 向 该 下 拉 列 表 添 加 任意 的 文本 。 对 于 该 文件 中 ， 你 
可 以 看 到 已 经 有 一 个 界面 构建 器 动作 方法 的 pragma 指令 。 





在 文本 编辑 部 和 文件 浏览 疮 的 上 方 是 主 工 具 栏 。 你 可 以 通过 不 同 的 按钮 进行 配置 , 但 通常 来 
用 默认 值 即 可 。 通 过 这 些 按钮 可 以 启动 编 昱 、 停 止 当 前 编译 等 。 

最 后 ， 在 Xcode 窗口 的 右 下 角 可 以 看 到 上 次 编译 的 结果 。 如 果 编 译 成 功 就 可 以 看 到 
Succeeded。 如 果 失 败 了 ， 可 以 看 到 上 次 编译 过 程 中 产生 的 敬告 和 错误 数 ， 蔷 色 图 标 表示 警告 ， 
红色 图 标 表 示 错 误 。 如 果 最 近 运 行 的 是 静态 代码 分 析 禹 ， 生 成 的 任何 和 警报 都 用 蓝 色 图 标 表 示 。 


1.2 ”理解 编译 过 程 


在 开始 详细 介绍 Objective-C 的 声言 特性 之 前 ， 你 必须 全 面 理解 编 详 过 程 。 编 详 过 程 是 计算 
机 将 禹 入 的 代码 转换 成 可 以 真正 执行 的 指令 的 过 程 。 最 终 , 计算 机 实际 只 能 执行 用 它们 的 “母语 ” 
(机 各 语 言 ) 编写 的 指令 。 这 样 的 语言 通 闸 极其 繁 见 ， 人 类 很 难 理解 和 使 用 。 因 此 ， 在 编码 时 我 
们 使 用 的 是 Objective-C 这 样 的 高 级 语言 。 我 们 在 文本 编辑 器 中 编写 代码 ， 保 存 文件 到 人 硬盘 ， 然 
后 针对 文本 文件 运行 编译 希 。 编 译 硕 接收 文本 并 将 其 转化 成 计算 机 可 以 执行 的 指令 。 

这 其 中 的 大 部 分 都 是 基础 知识 。 你 要 是 已 经 很 熟悉 编程 ( 可 能 用 为 一 种 语言 )， 就 可 能 会 知 
道 这 些 , 或 许可 以 跳 过 接 下 来 的 几 方 。 但 如 采 你 是 编程 新 手 ， 这些 知 识 就 很 有 用 六。 尽管 实际 上 
编译 过 程 是 很 短 的 ， 但 理解 这 个 过 程 还 是 很 有 意义 的 。 

理解 编译 过 程 的 第 一 步 下 是 编写 代码 。 



































1.2.1 编码 


前 面 提 到 ,作为 程序 员 你 会 花 99% 的 时 间 将 文本 打造 成 软件 。 在 所 有 的 软件 开发 中 , 程序 员 
在 编 详 前 都 需要 将 计算 机 指令 敲 和 人 到 一 个 文本 编辑 融 中 。 这 通 稼 就 称 为 “编码 ”。 

实际 上 这 无 非 就 是 融 出 指令 并 将 指令 保存 为 文本 文件 ,我 们 通常 将 这 些 文件 及 其 包含 的 指令 
称 为 源 代 码 。 

很 多 编程 语言 都 包含 接口 和 实现 的 概念 。 接 口 通 第 是 一 个 模块 公开 给 为 一 个 模块 的 方法 和 属 
性 。 接口 实现 就 是 为 了 疯 现 对 接口 中 为 一 个 模块 的 承 话 ， 而 让 计算 机 实际 执行 的 指令 。 换 句 话说 ， 
接口 就 是 系统 的 一 个 模块 对 其 他 模块 承诺 它 可 以 干什么 ,而 实现 就 是 哆 现 承 诡 所 需 的 计算 机 指令 。 

大 部 分 的 编程 语言 根据 对 接口 和 实现 的 处 理 方式 可 以 分 成 两 种 类 型 ,第 一 类 语言 不 分 离 接 口 
和 实现 ,它们 只 使 用 一 个 文件 在 同一 个 位 置 声 明 接 口 和 实现 。 第 二 类 语言 分 离 接 口 和 实现 , 使 用 
两 个 不 同 的 文本 文件 单独 表示 接口 和 实现 。Objective-C 就 属于 后 者 。 

Objective-C 是 面 癌 对 象 的 编程 语言 。 这 就 意味 者 开发 者 需要 将 程序 的 不 同 组 件 划 分 成 不 同 的 
对 象 和 类 。 类 是 数据 和 操作 数据 的 方法 的 集合 , 对象 就 是 类 的 一 个 单独 的 实例 。Objective-C 类 包 
含 一 个 接口 和 一 个 实现 。 
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用 于 存储 Objective-C 源 代码 的 文本 文件 名 通常 有 一 个 .m( 实现 文件 ) 或 者 .h (接口 文件 ) 扩展 
名 。 比 如 ， 在 创建 一 个 名 为 MyClass 的 类 时 ， 会 为 接口 和 实现 分 别 创建 文件 名 为 MyClass.h 和 
MyClass.m 的 文本 文件 ， 分 别 用 来 保存 接口 和 实现 对 应 的 计算 机 指令 。 代 码 清单 1-1 和 代码 清 
1-2 显示 了 上 述 两 个 文件 。 目 前 ， 不必 急于 理解 它们 的 内 容 。 这 里 列 出 来 就 是 让 大 家 感觉 一 下 所 
请 的 实现 是 什么 模样 。 
代码 清单 1-1 接口 文件 


Ginterface MyClass : NSObject 
{ 








int foo; 
上 
Gproperty (nonatomic) int foo: 
- {void})someMethod: 
@end 


代码 清单 1-2 ”实现 文件 
#include "MyModule.h" 


aQimplementation MyClass 
Qsynthesize foo; 


- {void}) someMethod 
{ 
NSLoOg (GQ@"some method got called"): 


} 
Qend 


再 次 提醒 一 下 , 目前 不 要 急于 去 理解 这 些 代码 , 但 我 要 借 此 机 会 介绍 上 述 代 码 清单 中 一 些 有 
趣 的 特征 。 

首先 ， 在 接口 文件 中 , @i nt erface 指令 清晰 地 表明 这 是 一 个 接口 。 接口 以 @i nt erface 开 
始 并 以 @end 结束 。 这 里 可 以 分 为 儿 个 部 分 。 

一 部 分 位 于 接口 头 部 , 通过 大 括号 ({} ) 分 隔 。 在 这 里 声明 成 员 变 量 。 成 员 变 量 存 储 和 该 
模块 相关 的 数据 。 

第 二 部 分 用 于 声明 属性 和 方法 。 属 性 记录 并 控制 对 对 象 状态 和 数据 的 访问 。 方 法 是 用 于 操作 
数据 的 计算 机 指令 。 上 述 代 码 就 是 一 个 典型 的 面向 对 象 模块 。 第 3 章 将 介绍 更 多 关于 面向 对 象 编 
程 、 类 、 成 员 变 量 、 属 性 和 方法 的 相关 知识 。 
































说 明 

~ Objective-C 保留 了 C 语 言 的 基本 特性 。 因 此 , 在 Objective-C 中 用 纯 C 创 建 一 个 模块 是 不 可 
能 的 。 在 这 种 情况 下 ,模块 中 的 接口 文件 和 实现 文件 的 扩展 名 分 别 为 .h 和 .c。 此 外 ,如果 你 
在 命名 实现 文件 时 使 用 .cc 作为 扩展 名 ，Xcode 会 按照 C+t+ 来 编译 , 使用. mm 作为 实现 文件 
的 扩展 名 时 ， 会 将 其 当成 Objective-C++ (这 就 是 Objective-C/C++ 混 编 ) 来 编译 。 在 本 书 
中 ， 我 们 将 学 习 Objective-C， 因 此 就 不 会 进行 此 类 操作 。 
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你 可 以 使 用 任何 可 以 保存 纯 文 本 文件 的 文本 编辑 器 进行 Objective-C 编码 。 不 过 苹果 在 Mac 
OS X 上 提供 了 一 个 里 越 的 Xcode 集成 开发 环境 ， 和 适用 于 Mac OS X、iPhone 和 iPad 应 用 开发 。 
这 真是 一 个 绝 好 的 工具 ,同时 也 是 本 书 选 用 的 工具 。 当 然 如 果 在 其 他 平台 上 进行 开发 ， 就 需要 寻 
找 一 个 适合 所 选 平台 的 文本 编辑 天 。 


1.2.2 源码 、 编 译 代 码 和 可 执行 文件 


在 创建 源码 后 ， 需 要 计算 机 将 源码 编译 成 它 可 以 执行 的 指令 。 这 个 过 程 就 称 作 编 译 源 码 。 

编译 源码 通常 包括 下 面 几 个 步骤 。 

第 一 步 称 为 预 编 译 。 可 以 将 预 编译 想象 成 计算 机 为 编 详 代码 所 进行 的 准备 。 在 这 一 步 中 ， 编 
闯关 会 移 除 一 些 注 释 等 不 会 变 为 可 执行 程序 的 代码 。 它 同时 也 会 展开 部 分 代码 并 重新 排列 某 些 指 
令 ， 以 使 得 编译 的 第 二 步 更 高 效 。 编 译 第 一 步 的 结果 就 是 一 个 源 代 码 的 中 间 状 态 。 你 通常 不 会 看 
到 或 处 理 代 码 的 这 种 中 间 状 态 ， 但 利用 编译 需 选 项 可 以 在 你 想 看 输出 结果 时 让 编译 俘 止 在 该 阶 
段 。 一 些 进行 高 级 开发 的 程序 员 有 时 会 使 用 这 些 编译 选项 来 查看 中 间 文 件 和 编译 融 具 体 的 工作 过 
程 。 在 通常 的 应 用 开发 中 可 能 永远 也 用 不 大 这样 做 。 

预 编 幸 后 ， 第 二 步 就 是 编译 带 将 源 代码 真 正 转 变 成 目标 文件 。 目 标 文 件 的 扩展 名 是 .o。 编 详 
源码 可 能 会 花 很 长 时 间 ， 因 为 要 编译 很 多 不 同 的 模块 和 不 同 的 源码 文件 。 在 某 些 模块 自 员 以 及 依 
赖 的 模块 都 没有 改变 的 情况 下 ,不 重新 编译 这 些 模块 可 以 大 大 红 短 编译 时 间 。 因 此 , 目标 文件 通 
常会 存储 在 编译 目录 中 。 在 上 次 编译 后 源码 文件 没有 改变 的 情况 下 ,编译 各 就 会 跳 过 该 源码 文件 
的 编译 并 复 用 上 次 编译 产生 的 目标 文件 。 通常 ,在 日 剃 使 用 中 也 不 需要 查看 这 些 文件 。 它 们 仪 供 
编译 帮 使 用 ,。 编译 的 最 后 一 步 称 作 链 接 。 链接 就 是 将 上 一 步 生 成 的 目标 文件 连接 起 来 以 形成 可 执 
行程 序 。 除了 目标 文件 外 ， 库 和 框架 也 会 被 链接 到 可 执行 程序 中 。 链接 过 程 的 结果 就 是 实际 的 应 
用 可 执行 文件 。 在 命令 行 应 用 中 ,链接 的 结果 就 是 一 个 可 以 在 命令 行 运 行 的 二 进 制 文件 。 而 在 桌 
面 应 用 中 , 绪 果 通常 是 一 个 应 用 包 ， 也 就 是 人 硬盘 上 的 一 个 包含 可 执行 程序 和 图 片 、 声 首 等 运行 应 
用 所 需 资源 的 目录 。 下 一 节 我 们 就 会 介绍 应 用 包 。 

在 Xcode 中 , 单 击 Build 和 Run 按钮 就 可 以 编译 应 用 。 如 果 在 示例 项 目 中 这 样 操作 ， 就 会 在 
控制 台 启 动 应 用 并 显示 它 的 输出 ， 这样 Xcode 就 会 切换 到 调试 模式 ， 这 时 你 也 可 以 调试 应 用 。 调 
试 是 一 个 高 级 IDE 主题 。 关 于 如 何 使 用 Xcode 进行 调试 可 以 参考 Xcode 文档 。 

编译 过 程 的 最 终结 果 就 是 可 执行 文件 。 如 采编 译名 在 任意 时 刻 发 现 源码 中 的 错误 (实际 上 这 
是 很 常见 的 )， 束 会 俘 止 处 理 该 文件 并 显示 错误 ， 这 样 你 就 可 以 改正 错误 ， 可 惜 的 是 编译 天 相当 
挑剔 。 在 通过 文字 推断 含义 方面 ， 电脑 永远 逊色 于 人 类 。 结 果 就 古 编 译 带 不 会 猪 测 你 想 融 入 什么 
代码 ， 而 是 直接 放弃 并 显示 错误 。 这 些 错误 简单 到 汤 写 了 分 号 、 源 号 了 空格 、 不 正确 的 大 写 以 及 
许多 琐事 ， 请 准备 好 一 一 选择 了 程序 员 生 涯 ， 就 要 每 天 面 对 成 百 上 千 个 此 类 错误 。 即 使 最 优秀 的 
程序 员 也 很 少 能 写 出 第 一 次 就 可 以 完美 编译 的 代码 。 


1.2.3 ”查看 应 用 包 
在 上 一 节 中 , 我 提 到 了 应 用 包 这 个 词 


























































































































即使 你 是 一 个 有 经 验 的 程序 员 , 对 你 来 说 这 也 可 能 
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是 个 阳 生 的 词 。 你 可 能 想 知 道 这 到 底 是 什么 。 与 其 说 应 用 包 是 一 种 Objective-C 结构 ， 不 如 说 它 
是 一 种 操作 系统 结构 。Objective-C 语言 本 和 刁 并 不 需要 或 者 生成 应 用 包 。 尽管 如 此 ,应 用 包 对 于 使 
用 Objective-C 的 几乎 所 有 平台 上 的 编程 来 说 仍 是 一 个 重要 的 、 必 不 可 少 的 概念 。 这 是 作为 
Objective-C 程序 员 需 要 理解 的 一 个 重要 概念 。 

应 用 包 只 不 过 是 硬盘 上 包含 一 组 文件 的 目录 。 在 Mac OSX 中， 应 用 包 可 以 用 来 集合 应 用 运 
行 所 需 的 所 有 文件 。 这 包括 可 执行 程序 、 网 乒 、 音 频 文件 和 用 户 界 面 资源 等 。 此 外 , 在 为 Mac OS 
X 编译 界面 应 用 时 ， 用 户 界 面 定 义 通 篆 是 在 名 为 Interface Builder 的 应 用 中 完成 的 。 该 应 用 也 会 
生成 名 为 NIB 文件 的 包 。NIB 文件 通常 有 .nib 后 级 并 存储 在 应 用 包 内 部 。 























说 明 

NIB 的 全 称 是 NeXTstep Interface Builder， 这 是 NeXT 时 代 的 这 留 物 。 最 近 ， 它 的 格式 从 二 
进 制 变 成 了 XML， 相 应 的 文件 名 后 组 也 从 ,nib 变 成 .xib。 在 编译 过 程 中 ,XIB 文件 仍然 会 被 
编译 成 NIB 文件 ， 所 以 在 应 用 包 中 ， 你 会 看 到 .nib 而 不 是 .xib。 





代码 清单 1-3 显示 了 一 个 典型 的 应 用 包 日 录 结 构 。 在 本 例 中 ， 这 是 Xcode 应 用 包 的 一 部 分 。 
代码 清单 1-3 ”应 用 包 目 录 结 构 


Xcode.app 
“-—- Contents 
-— CodeResources -> CodeSignature/CodeResources 
-— Info.pligst 
|-- Library 
-— OQuickLook 
`“-- SourceCode.gqlgenerator 
‘-—- Contents 
|-- CodeResources -> _CodeSignature/CodeResources 
[= Tu ligSt 
|-- MacOS 
| `“-- SourceCode 
|-- _CodeSignature 
| `-- CodeResources 
‘-—- version.plist 
‘-- Spotlight 
-- SourceCode.mdimporter 
“一 一 Contents 
|-- CodeResources -> _CodeSignature/CodeResources 
|-- Info.plist 
|-- MacOS 
| `-- SourceCode 
|-- _CodeSignature 
| 
| 





“-- CodeResources 





- Vversion.plist 
“一 uuid.mdimporter 
‘-- Contents 
| 于 CodeResources -> CodeSignature/CodeResources 
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|-- Info.plist 

|-- MacOS 

| eae 

|-- Resources 

| [= English, lo0red 

| | |-- InfoPlist.strings 
| | “一 schema.strings 
| |-- Japanese. 1proj 

| | |-- InfoPlist.strings 








| “-- schema.strings 
~-- schema.xml 
-- _CodeSsignature 
`-- CodeResources 
-一 Version.plist 
一 一 MacODS 
“-- Xcode 
-— PkgInto 
-— PlugIns 
-— BuildSettingsPanes.xcplugin 
‘-- Contents 
-—- CodeResources -> _CodeSignature/CodeResources 
-— Info.pligst 
-一 MaCOS 
“-- BuildSsettingspPpanes 
-— Resources 
|-- Built-in Build Settings Panes.pbsettingspanespec 
-— ASkUserForNewFileDialog 





-—- CreateDiskIimage .workflow 
‘-- Contents 

“-—- document .wflow 

-- DevCDVersion.plist 





-— Document-Cert,.1icns 
-- CodeSignature 


| 
| 
| 
| 
| 
|-- Resources 
| 
| 
| 
| 
| `-- CodeResources 


“一 一 version.pligst 


需要 注意 的 是 Contents/MacOS 目录 中 包含 Xcode 可 执行 程序 。 该 可 执行 程序 和 命令 行 应 用 
生成 的 可 执行 程序 是 一 样 的 。 不 同 的 是 该 可 执行 程序 被 打包 到 了 应 用 包 内 部 并 且 包 含 从 包 加 载 资 
源 的 代码 。 应 用 中 包含 一 些 有 意思 的 目录 ， 包 括 PlugIns 目录 ， 其 中 同样 也 有 包 。Spotlight 目录 
包含 以 SourceCode.mdimporter 和 uuid.mdimporter 目录 形式 存在 的 包 。 本 书 的 第 二 部 分 将 要 介绍 
的 Foundation 框架 包含 一 些 读 取 应 用 包 的 方法 ， 并 且 该 框架 支持 访问 这 些 内 骸 包 。 

目前 你 需要 知道 的 重要 一 点 就 是 : 创建 Mac OS X、iPhone 或 者 iPad 的 图 形 应 用 时 ，Xcode 
会 创建 一 个 应 用 包 。 今后 如 果 需 要 在 应 用 中 包含 分 隔 开 的 资源 组 ， 你 就 需要 自己 创建 应 用 包 。 
Xcode 也 支持 这 样 的 功能 ， 不 过 目前 你 还 不 需要 考虑 这 些 


1.2.4 ”编译 设置 
Xcode 中 有 两 处 可 以 设 定 项 目的 编译 设置 。 第 一 处 也 是 主要 的 一 处 就 是 项 目 信 息 窗 口 ， 可 以 
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通过 选择 Project > Edit Project Settings 打开 该 窗口 。 在 本 节 中 ， 由 于 这 些 信息 很 有 用 ， 所 以 我 
会 详细 介绍 这 些 窗口 。 由 于 这 属于 本 书 讨论 的 范畴 ,如 果 我 不 介绍 你 就 可 能 无 法 理解 其 中 的 很 多 
东西 。 我 建议 你 略 过 本 节 并 在 学 完 第 2 章 后 再 回 过 头 来 学 习 。 如 图 1-9 所 示 ， 项 目 设 置 窗 口 的 第 
一 个 设置 面板 是 项 目的 通用 设 定 。 其 中 的 大 部 分 都 不 需要 改变 ， 不 过 你 可 以 利用 Configure Roots 
and SCM 按钮 配置 源码 管理 方式 。 














Project “Calculator” Info 





[General-| Build Configurations Comments | 


Name: Calculator ( Configure Roots & SCM... ) 


Path: /Users/jiva/Dropbox/Book in Progress/Chapters/Chapter 2/Code/Calculator 


Roots: <Project File Directory> 





Project Format: | Xcode 3.1-compatible $ | 





Place Build Products In: 


图 Default build products location 
O Custom location 


) Bt x Pr [ 
Place Intermediate Build Files In: 


图 Default intermediates location 
O Build products location 
O Custom location 


n Progi 


[LL) Build independent targets in parallel 








Organization Name: 


Base SDK for All Configurations: | Mac OS X 10.6 所 | 


( Rebuild Code Sense Index ) 








© 


图 1-9 项 目 设置 


Place Build Products In 设置 用 于 配置 编译 后 可 执行 文件 在 项 目 中 的 存放 位 置 。 青 次 指出 ， 这 
也 是 一 个 通常 不 需要 改变 的 设 定 , 但 它 在 需要 确认 可 执行 文件 存放 位 置 的 时 候 就 很 有 用 。 在 该 目 
录 中 可 以 找到 可 执行 文件 。 

这 之 后 的 设置 Place Intermediate Build Files In 用 于 设置 编译 时 源码 的 日 标 文件 的 存放 位 置 。 

接 下 来 的 Build Independent Targets in Parallel 设置 会 影响 编译 需 为 不 同 的 独立 平台 ( 比如 PPC 
和 Intel ) 编译 目标 文件 。 如 末 勾 选 该 选项 ， 怠 会 并 行 编 详 不 同 的 目标 ， 人 否则 台 会 逐个 编译 。 

使 用 Xcode 时 经 稼 会 问 的 一 个 问题 就 是 “如何 修改 上 自动 创建 的 位 于 源码 文件 头 部 版 权 声明 后 
的 公司 名 字 ? ” 接 下 来 的 Organization Name 就 可 用 于 设置 公司 名 称 。 在 这 里 设 定 公 司 名 后 ， 如 
采 回 项 目 添加 新 文件 ， 版 权 声 明 中 就 会 将 在 此 设 定 的 公司 名 作为 厂 权 的 所 有 方 。 应 该 将 
Organization Name 设置 成 公司 名 或 者 人 和 名。 

接 下 来 的 Base SDK for All Configurations 用 于 配置 应 用 默认 要 编译 和 链接 的 SDK。 所 使 用 
的 SDK 规定 了 项 目 中 可 用 的 代码 补充 和 框 染 。 阅读 本 书 以 及 练习 项 目 时 可 以 将 基准 SDK 设 定 成 
当前 Mac OS 的 版 本 。 但 是 ， 如 果 你 是 在 其 他 平台 上 进行 开发 ， 比 如 iPhone OS 等 ， 束 要 合理 配 
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置 该 设置 。 在 将 应 用 编译 成 一 个 更 早 版 本 的 Mac OS 时 也 需要 修改 该 设 定 。 








说 明 
SDK ( Software Development Kit， 软 件 开 发 套件 ) 是 库 、 工 具 、 文 档 及 源码 文件 的 集合 ， 
用 于 在 特定 的 平台 上 编译 应 用 。Xcode 自 带 了 Mac OSX 和 iOS 的 SDK。 








该 面板 上 的 最 后 一 个 设置 是 Rebuild Code Sense Index。 你 可 能 会 遇 到 代码 感应 党 3| ( Code 
Sense Index ) 被 破坏 的 极为 罕见 的 情况 。 在 这 种 情况 下 ， 你 可 以 使 用 该 按钮 重新 创建 代码 感应 索 
引 。 这 种 情况 很 少见 ， 但 如 果 需 要 这 样 做 ， 就 可 以 在 这 里 实现 。 

项 目的 编译 设置 可 以 在 两 个 地 方 进行 。 第 一 个 就 是 项 目 级 的 ,第 二 个 就 是 单个 目标 文件 级 的 。 
如 采 你 想 将 项 目 级 的 设置 作为 项 目 编译 的 基准 设置 , 那么 目标 文件 级 的 设置 就 是 针对 特定 目标 而 
需要 改变 的 项 。 比 如 ,一 个 给 定 的 应 用 的 项 目 有 调试 目标 和 发 布 目 标 。 在 本 例 中 ,可 以 将 两 个 目 
标的 项 目 级 设置 设置 成 一 样 的 ， 但 也 可 以 有 一 些 不 同 ， 比 如 是 否 需要 裁剪 可 执行 文件 等 。Xcode 
通过 使 用 两 个 单独 的 窗 体 来 包含 项 目 范 围 的 设置 和 目标 范围 的 设置 , 从 而 文 持 这 一 操作 。 如 果 进 
行 项 目 级 设置 , 并 且 没 有 更 改 特定 目标 的 设置 ,那么 项 目的 设置 结果 也 会 影响 到 目标 。 如 果 对 特 
定 目标 的 设置 进行 更 改 ， 那 么 该 更 改 就 会 重 写 项 目 级 的 设 定 。 网 1-10 显示 了 这 些 设置 。 


TarTee CUI Applcation” Info 

















| Ganaral Buis RE en a -ota uy J 上 





Ceomivyarutioa | Active Ditu9h 4 ITQ- 


Showi | Ml Settings BS 
[Sening 





Infe. plist File 

info plint Other Preprocansor Tiogs 

nfe alist Output Encodng 

mio pllst Preprocessor Definitions 

nfo plist Prepeocessor Prefix File phist Py 


viesrchy Fat 


th "1 
Sub-Direciories to Brchsde In Receryve $_. "nib "lproal ”framework "gch * scedde" ("CVS syn = 





> 
辣 | 


图 1-10 目标 设置 和 项 目 设置 


在 该 示例 中 , 可 以 同时 看 到 项 目 级 设置 和 目标 级 设置 。 该 示例 应 用 配置 了 两 个 共 诗 相同 代码 
但 编译 不 同 可 执行 文件 的 不 同 目 标 。 可 以 看 到 ， 对 于 项 目 级 设置 和 目标 级 设置 不 同 的 项 ， 其 项 目 
级 设置 会 用 黑体 显示 。 如 果 选 择 删 除 项 目 级 设置 ， 黑 体 就 消失 了 ,取而代之 的 是 从 项 目 级 设置 获 
取 到 的 默认 值 。 

屏 俊 项 部 的 下 拉 菜 单 用 来 选择 所 要 编辑 的 配置 ， 比 如 是 调试 编译 还 是 发 布 编译 , 以 及 用 于 过 
滤 特 定 设置 的 列表 。 在 项 目 层 面 上 显示 的 配置 选项 是 用 Configurations 选项 卡 设置 的 。 图 1-11 显 
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示 了 一 个 配置 了 调试 编 府 和 发 布 编 详 的 第 见 项 目 。 


Project “Calculator” Info 








| General Build Configurations Commen ts 


Edit configuration list: 
Debug 5 
Release 


Command-line builds use: TT @ 
图 1-11 编译 配置 








你 可 以 将 配置 看 做 相同 目标 的 不 同 编译 版 本 。 除了 调试 和 发 布 的 编译 版 本 之 外 ,为 一 种 常用 
情形 就 是 你 需要 针对 不 同 的 架构 进行 编 幸 ， 比 如 PowerPC 和 Intel。 

通过 xcodebuild 命令 行 工具 编译 项 目 也 是 可 行 的 。 这 在 编译 自动 化 的 时 候 就 很 好 用 。 在 这 种 
情况 下 ， 窗 口 下 方 的 选项 Command-line builds use 就 可 以 控制 在 未 指定 配置 的 情况 下 所 使 用 的 默 
认 配 置 。 

对 于 本 书 的 大 部 分 内 容 来 说 ,大 多 数 设置 都 不 需要 改变 。 也 就 是 说 ， 如 果 你 想 了 解 各 个 设置 
的 用 处 ， 就 可 以 深 动 设置 页 面 , 单 击 其 中 一 个 并 查看 屏 贫 下 方 显示 的 描述 各 个 选项 的 信息 。 目标 
编译 设置 中 的 第 三 个 标签 页 是 Rules, 可 以 用 以 配置 项 目 中 不 同类 型 文件 的 默认 编译 行为 。 比 如 ， 
如 有 果 某 种 特定 类 型 的 文件 在 编译 过 程 中 需要 特殊 人 处理 , 承 可 以 单 击 添加 按钮 添加 该 文件 。 然 后 配 
置 任何 你 所 需要 的 目 定义 行为 类 型 。 此 外 ,你 如 果 需 要 改变 任何 一 种 内 置 文件 的 默认 行为 , 也 可 
以 通过 下 拉 列 表 选 项 来 改变 。 

大 多 数 情况 下 ,你 不 需要 对 设置 进行 任何 改变 。 在 编译 囊 图 形 界面 的 Cocoa 应 用 时 , 在 目标 
编译 设置 中 一 个 额外 的 选项 卡 就 是 Properties。 该 选项 卡 可 用 于 配置 项 目的 可 执行 文件 名 以 及 主 
包 标 识 符 等 。 通 各 ， 你 会 把 标识 符 配 置 成 和 你 的 公司 名 相 匹 配 ， 而 不 是 使 用 默认 值 。 此 外 ， 如 采 
想 要 通过 双击 打开 应 用 所 保存 的 文件 , 可 以 为 这 些 文件 注册 并 配置 一 个 文档 类 型 ,在 编译 应 用 时 ， 
Mac OS X 会 检测 到 你 所 指定 的 和 应 用 相关 联 的 文件 类 型 ， 并 且 会 列 出 你 的 应 用 ， 表 示 可 以 打开 
这 类 文件 。 图 1-12 就 显示 了 这 种 行为 。 
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Target “GUI Application” Info 





| General ' Build Rules | 一 Properties | Comments | 





Executable: S$S{EXECUTABLE_ NAME} 





Identifier: | com.yourcompany. S{tPRODUCT_NAME:rfc1034identifier} 
Type: APPL Creator: 222?? 


Icon File: 





Version: 1 








Principal Class: NSApplication 


Main Nib File: MainMenu 





Document Types: 


Name UTI Extensions MIME Types OS Types 人 Class 
DocumentType 3772? nn MyDocument 





(Open Info.plist as File ) 


图 1-12 应 用 包 属 性 


说 明 
对 于 命令 行 应 用 ， 就 看 不 到 Properties 选项 卡 。Properties 选项 卡 实际 上 配置 的 是 应 用 包 的 
信息 ， 而 这 在 命令 行 应 用 中 是 不 存在 的 。 











如 末 是 图 形 应 用 ,还 可 以 设置 应 用 图 标 。 可 以 通过 在 应 用 包 中 包含 一 个 图 标 文件 并 在 Icon File 
设置 中 指定 文件 名 实现 。 
对 于 本 书 中 的 大 部 分 开发 , 你 不 需要 改变 其 中 的 任何 一 个 选项 ,但 是 知道 这 些 对 以 后 很 重要 。 





说 明 
本 书 印 刷 时 还 在 开发 中 的 Xcode 4 对 编译 设置 位 置 改 变 了 一 些 ,， 但 设置 本 身 几 乎 是 一 样 的 。 
关于 该 功能 的 最 新 信息 请 参考 Xcode 4 文档 。 


1.3 ”使 用 Xcode 静态 分 析 器 





近 几 年 来 在 Xcode 开发 环境 中 ,编译 从 技术 的 最 大 的 改进 之 一 就 是 引入 了 Clang 裔 态 分 析 带 。 
Clang 静态 分 析 骨 是 一 个 通过 分 析 源 代码 来 发 现 汕 见 错误 的 工具 。 尽 管 编译 融 擅 长 发 现 一 些 错 误 ， 
但 通常 会 考虑 速度 而 放弃 了 对 一 些 较 难 发 现 的 条 件 的 检查 ,这样 一 些 原本 可 以 发 现 的 错误 和 一 些 
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在 代码 检查 中 可 以 发 现 的 错误 , 经 稼 会 未 被 发 现 而 成 为 应 用 中 的 bug。 未 成 功 释放 已 分 配 的 内 存 、 
死 循 环 、 使 用 未 初始 化 的 变量 等 都 是 这 类 错误 的 例子 。 普 通 编译 需 无 法 检查 到 这 其 中 的 大 部 分 错 
误 。Clang 绥 人 态 分 析 右 就 是 为 了 满足 这 种 需求 而 专门 设计 的 。 

要 想 在 源 代码 上 运行 Clang 静态 分 析 需 ， 需 要 选择 Build > Build and Analyze。 这 首先 会 利 
用 编译 右 编 译 代 人 码 ， 然 后 运行 静态 分 析 兹 。 

静态 分 析 硕 显示 检查 到 的 错误 的 方式 和 普通 的 编 闯 警报 相似 。 但 是 在 单 击 源 代 码 中 的 一 个 钳 
误 时 ， 你 可 以 获得 额外 的 上 下 文 信息 , 这些 信 息 采 用 图 形 代码 流 问 季 尖 的 形式 。 这 些 入 头 会 指示 
分 析 需 预测 的 代码 运行 时 使 用 的 代码 路 径 。 这 些 信 息 可 以 帮助 你 更 详尽 地 了 解 分 析 需 在 发 现代 码 
错误 时 考虑 到 的 具体 情况 。 

看 看 分 析 希 如 何 处 理 凋 见 的 编码 错误 。 再 次 提醒 , 这 里 讨论 的 大 部 分 内 容 都 是 后 面 的 草 世 会 
详细 介绍 的 高 级 主题 。 目 前 ， 可 以 跳 过 本 节 ， 以 后 在 上 自己 的 代码 中 发 现 这 些 错误 时 再 回 过 头 来 看 
看 这 部 分 。 

代码 清单 1-4 显示 了 一 个 市 有 篆 见 错误 的 示例 程序 。 在 本 例 中 ， 已 分 配 的 内 存 没 有 被 释放 。 
代码 清单 1-4 ”高 有 内 存 汇 漏 的 程序 


#import <Foundation/Foundation.h> 



































int main (int argc, const char * argv|[]) 


{ 
NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] initl]; 
NSDate *date = [[NSDate alloc] initl]; 
NSLog (@"The time is: %S@", date); 
[PoolL drainl]; 
return 0; 
} 


在 本 例 中 ，N5Date 对 象 创建 后 没有 被 释放 。 这 段 代 码 的 静态 分 析 融 输出 如 图 1-13 所 示 。 


QAN m MemoryLeak.m - MemoryLeak 三 
E33) [ao6lpebu9%… - [mw | Ss Ba snon 

Page Overview Action Breakpoints BuildandRun Tasks CleanAll Info Editor Search 
Groups & Files Dertail ， Project Find SCM Results |—Build Results— | 


六 加 MemoryLeak 日 
© Targets 全 LatestResults | 人 二 Bylssue | lIssuesOnly ~ 








Executables = Build MemoryLeak 
PA Find Results Project MemoryLeak | Configuration Debug 
PLN Bookmarks v @ Analyze MemoryLeak.m 
> 3 SCM » 3 Potential leak of an object allocated on line 6 and stored into 'date' 
大 Project Symbols 
* 国 implementation Files Ra 3/15/10 12:21 AM 
全 Ne Files analyzer resu t 
pb 3 Breakpoints 
4 » WMemoryLeak.m:10:1 $ main0 * 
#import <Foundation/Foundation.h> 
int main (int argc, const char 水 argv[]) 
| { 
5 SAutoreleasePool * pool = 
e= [NSDate new]; 
me is: %6", date); 


[[NSAutoreleasePool alloc] init]; 


NSDate *da 
NSLog(@"The ti } 
[pooL drain]; a ential leak of an object allocated on line 6 and stored into 'date’ 
return 0; 


10| } 


Build succeeded (1 analyzer result) Succeeded D1 


图 1-13 ”静态 分 析 需 输出 
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注意 ， 该 错误 在 屏幕 上 方 的 编译 结果 面板 以 及 代码 中 显示 。Clang 静态 分 析 工 具 不 仅 可 以 捕 
ee 革 融 捕捉 不 到 的 错误 ， 同 时 它 的 输出 也 比 大 多 数 编 详 需 错误 更 清晰 。 如 采 你 展开 编 

结果 中 错误 消息 对 应 的 展开 图 标 , 就 会 显示 和 该 错误 相关 的 两 条 单独 的 信息 。 单 击 其 中 的 一 条 
a 会 显示 内 存 分 配 的 准确 位 置 以 及 分 析 时 的 程序 流程 。 你 可 以 通过 箭头 来 笛 历 代码 。 网 1-14 
显示 了 错误 展开 后 以 及 分 析 带 完整 输出 显示 后 的 相同 代码 。 


eno 四 MemoryLeak.m - MemoryLeak 
= FORTTS J [a ,会 © 全 @D [ar sing Mateh 


Groups. & Files | Detail i Find SCM Results |—Build Results 
六 网 MemoryLeak 


上 © Targets TT LatestResults | Bylssue | lssues Only ~ 
P <2 Executables Build MemoryLeak 
PA Find Results Project MemoryLeak | Configuration Debug 
PL Bookmarks 
pscM 

转 Project Symbols 
* 国 Implementation Files 
» Gl] NIB Files 
WW a Breakpoints 





vO Analyze MemoryLeak.m ...in /Users/jiva/Dropbox/Book in Progress/Chapters/Chaptel 
vw BB Potential leak of an object allocated on line 6 and stored into 'date' 





| 本 |P 一 MemoryLeak.m:6:20 $ 加 main0 # 

1. Method returns an Dbjective-C object with a +1 retain count (owning reference) $ | 
1|#import <Foundation/Foundation.h> 
3 





3| int main (int argc, const char 本 argv[]) 
4 


ShutoureteErsePpol * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init]; 
NSDate *date = |[NSDate oe); Muted roterns an Obiectiee-C object with a ratain cont lows 
NSLog{(@"The time is: %@", 
[poolL drain]; 
return 0; EE Object allocated on line 6 and stored into "date' is no longer referenced after this point and has ... 





10| } 








Build succeeded (1 analyzer resuit) 人 @Succeeded 人 1 汤 


图 1-14 分析 器 的 详细 输出 
按照 代码 清单 1-5 修改 代码 后 ， 错 误 消 失 并 且 编 译 通 过 。 
代码 清单 1-5 ”修正 后 的 代码 


#ijmport <Foundation/Foundation.h> 











int main (nt argc, const char * argvll]) 
{ 
NSAUutoreleasePool * Pool = [[NSAutoreleasePool alloc] initl]: 
NSDate *date = [[NSDate alloc] initl]; 
NSLog {@"The time is: %@", date); 
[date releasel]; 
[pool drainl]; 
return 0O: 
} 


说 明 
重新 编译 应 用 后 ，Clang 静态 分 析 器 就 不 再 标记 错误 了 。 
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1.4 Objective-C 运行 时 


理解 Objective-C 最 基本 的 一 点 是 ，Objective-C 是 一 种 带 有 动态 运行 时 的 编译 型 语言 。 这 就 
意味 着 该 语言 可 以 通过 编译 带 编 幸 ， 文 持 静 人 态 、 编 译 时 的 类 型 检查 ， 同 时 还 可 以 链接 到 支持 方法 
动态 调度 的 运行 时 。 利 用 动态 运行 时 可 以 进行 很 多 只 有 脚本 语言 可 以 做 到 的 事情 ， 比 如 “鸭子 类 
型 ”和 对 象 目 省 。 








说 明 

鸭子 类 型 指 的 是 语言 类 型 安全 的 一 种 类 型 ， 该 类 型 假定 如 果 一 个 对 象 “看 起 来 像 是 鸭子 ， 
叫 声 像 鸭 子 ， 就 一 定 是 鸭子 ”。 这 和 静态 类 型 是 相对 的 。 对 于 静态 类 型 的 情况 ,为 了 使 得 该 
语言 可 以 解析 其 方法 ， 对 象 必 须 是 所 声明 的 类 型 。 两 种 技术 都 有 各 自 的 优 缺 点 ， 但 对 于 
Objective-C 来 说 ， 鸭 子 类 型 使 得 该 语言 具备 了 很 多 很 酷 的 功能 。 


实际 上 主要 有 两 种 Objective-C 运行 时 : 64 位 机 上 和 iPhone 上 使 用 的 “现代 运行 时 ”， 以 及 
在 32 位 Mac OS X 及 其 他 地 方 使 用 的 “遗留 运行 时 ”。“ 现 代 运 行 时 ”中 有 一 些 很 有 利于 开发 的 
特性 , 但 由 于 未 广泛 使 用 ,本 书 所 使 用 的 代码 示例 都 是 针对 遗留 运行 时 的 。 现 代 运 行 时 完全 问 后 
兼容 遗留 运行 时 ， 所 以 不 会 对 编写 代码 造成 任何 问题 。 在 现代 运行 时 环境 有 明显 优势 的 地 方 ,我 
会 通过 文字 提示 以 供 参 考 。 

在 编译 应 用 的 时 候 , Objective-C 运行 时 就 会 自动 添加 到 应 用 中 。 除了 需要 使 用 一 些 高 级 功能 
的 情况 ,使 用 它 是 完全 透明 的 。 到 目前 为 止 , 需要 理解 的 就 是 运行 时 在 处 理 动态 类 型 和 静态 类 型 
方面 的 能 力 。 这 是 Objective-C 相对 于 其 他 编程 语言 的 一 个 特色 。 

这 种 能 力 的 一 个 副作用 就 是 id 数据 类 型 的 引入 。i d 数据 类 型 是 Objective-C 中 一 种 特殊 的 
对 和 象 类 型 。i d 类 型 的 变量 可 以 存放 任意 类 型 的 对 象 。 第 3 章 中 会 详细 介绍 。 














1.5 小 结 


本 章 介 绍 了 Xcode 集成 开发 环境 ,这 在 本 书 中 开发 应 用 时 始终 会 用 到 。 同 时 介绍 了 如 何 按 
实际 需要 配置 Xcode 集成 开发 环境 ,如 何 组 织 其 中 的 文件 , 如何 编 详 应 用 以 及 如 何 查 看 输出 以 
找 出 代码 中 的 错误 。 此 外 还 介绍 了 编 详 过 程 、 应 用 包 的 格式 ， 同 时 简单 解释 了 一 下 Objective-C 
运行 时 。 











本 章 概要 

口 编写 你 的 第 一 个 程序 
口 声明 变量 

口 使 用 也 数 

口 使 用 流 控制 语句 

口 使 用 循环 





在 本 章 中 ， 我 将 展示 如 何 编写 一 个 简单 的 Objective-C 程序 。 这 是 一 个 会 在 控制 台 输出 一 条 
简短 信息 的 非常 简单 的 命令 行程 序 。 通 过 这 个 简单 的 程序 来 介绍 一 些 Objective-C 的 基础 知识 。 
从 实际 写 代码 开始 ， 再 到 使 用 变量 和 哨 数 ,最 后 ,通过 使 用 条 件 语句 和 循环 来 控制 程序 流 。 这 些 
概念 是 学 习 编 程 语言 的 基础 ， 在 进入 下 一 章 之 前 你 应 该 完整 学 习 完 本 章 的 内 容 。 

继续 在 第 一 章 中 所 创建 的 Xcode 项 目 中 输入 代码 清单 2-1 所 示 的 代码 。 这些 代 码 应 该 写 到 按 
照 项 目 名 命名 的 源 文件 中 ， 该 文件 位 于 源 文件 组 中 。 


代码 清单 -1 你 的 第 一 个 程序 


#import <Foundation/Foundation.h> 

















int mainl(int argc, const char *argv|[|]) 
{ 
NSLog (@"Hello from Objective-C"); 
return 0; 


| 





讲解 代码 时 我 会 稍微 跳跃 点 ， 因 为 通过 这 种 方式 更 容易 解释 。 

我 们 就 从 第 3 行 开始 , 这 是 mai n 六 数 的 声明 。 所 有 的 Objective-C 的 应 用 都 有 一 个 main 所 
数 ， 通 常 你 不 用 看 它 ， 因 为 它 通 常 是 在 创建 项 目 时 由 项 目 模板 创建 的 。 当 编写 图 形 应 用 程序 时 ， 
几乎 不 需要 编辑 这 上 段 代码 。 之 所 以 在 这 里 展示 它 ， 是 因为 我 还 想 教 你 如 何 编写 命令 行 应 用 程序 。 

所 有 的 Objective-C 应 用 都 有 一 个 mai n 函数 。mai n 函数 是 程序 开始 也 是 程序 结束 的 地 方 。 
程序 已 从 操作 系统 调用 mai n 函数 开始 执行 。ar gc 和 argv 这 两 个 参数 包含 了 通过 命令 行 传递 
给 应 用 程序 的 参数 。 程 序 接着 开始 逐 行 执行 mi n 函数 中 的 每 一 行 代码 ， 直 到 遇 到 返回 语句 。 在 
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本 例 中 ， 返 回 语句 十 接 返 回 0。 这 表明 程序 成 功 地 退出 了 。 


说 明 
什么 是 函数 ?” 函数 本 质 上 是 程序 中 的 一 个 子 程序 。 它 是 执 
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项 任务 并 返回 值 的 代码 分 支 。 


调用 函数 的 时 候 ， 通 过 参数 传送 数据 给 函数 (参数 位 于 括号 内 )， 你 可 以 通过 几 种 方式 从 函 


数 取 回 数 据 ， 但 是 主要 的 方式 是 通过 接收 返回 值 ， 即 从 函数 返回 到 调用 代码 的 值 。 


第 5 行 调 用 了 一 个 名 为 NS5L0g 的 函数 。 这 个 困 数 在 程序 运行 时 将 传递 给 它 的 字符 串 输 出 到 


控制 台 。 








第 4 行 和 第 7 行 的 大 括号 表示 mai n 也 数 的 作用 域 ， 这 是 很 常见 的 表示 方法 。 第 5 行 和 第 6 
行 结尾 的 分 号 表示 这 些 语句 结束 ， 编 译 器 用 分 号 将 一 个 语句 和 为 外 一 个 区 分 开 来 。Objective-C 中 
的 语句 可 以 分 成 多 行书 写 ， 因 此 ， 编 译 需 在 一 个 语句 结束 的 时 候 需 要 一 些 标记 ， 这 样 它 才 能 够 分 
析 那 条 语句 。 什 么 时 候 在 一 行 的 结尾 需要 分 号 会 困扰 很 多 初学 者 。 记 住 ， 除 了 流 控 制 语 句 以 外 ， 
国 数 内 部 的 所 有 语句 ， 都 需要 以 分 号 结尾 。 另 外 , 声明 也 需要 以 分 号 结尾 。 第 一 行 是 一 个 i mport 
语句 , 导入 语句 允许 你 在 当前 文件 中 加 载 男 外 一 份 文件 的 代码 。 在 本 例 中 , 我 们 包含 了 Foundation 
框架 的 接口 声明 。( 你 可 以 通过 本 书 的 第 二 部 分 更 多 地 了 解 Foundation )。 这 行 代码 是 必需 的 , 有 了 
它 加 载 的 代码 , 我 们 才能 在 第 5 行 调用 N5L0g 因数 。 看 着 有 点 怪 的 @ Hel10 from0bjective-C' 
就 是 我 们 所 说 的 字符 串 ， 字 符 串 就 是 代码 中 的 文本 ， 它 们 一 般 存 储 在 程序 的 一 个 变量 中 并 且 可 以 
在 以 后 访问 。 在 这 里 ， 这 个 字符 串 将 作为 参数 传送 给 N5L0g 了 艺 数 ， 然 后 在 控制 台 显示 。 

编译 并 运行 这 个 应 用 程序 然后 查看 输出 结果 ， 你 应 该 看 到 如 图 2-1 所 示 的 内 容 。 





























ml Listing2.1.m - GDB 





人 [四 | we 电力 














Build Build and Run Run Tasks Breakpoints Fix Restart Pause Step Over Step Into Step Out Step into Instr 
4 Fe 四 Listing2.1.m:8:1 $ <No selected symbol> “EC 如 
iport <Foundation/Foundation.h> 


main(int argc, const char 


Summary } 


[Session Started at 2010-04-14 22:31:40 -0700.] 
GNU gdb 6.3.50-20050815 (Apple version gdb-1461.2) (Fri Mar 5 04:43:10 UTC 2010) 
oftware Foundation, Inc. 
+r Covered by the GNU General Public License, and you are 
it under certain conditions. 


ty”" for details. 


rr e “Show warranty 
as "x86 64-apple-darwin".tty /dev/ttys007 
gger.. 


Program loaded. 

run 

[Switching to process 75030] 

Running.. 

2010-04~-14 22:31:40.648 Listing2.1[75030:a0b] Hello from Objective-C 


Debugger stopped. 
Program exited with status value:0. 


Debugging of “Listing2.1” ended normally. 


图 2-1 应 用 程序 的 输出 


NSLog(@"Hello from Objective-C"); 
return 0; 





*argv[]) 


Succeeded / 
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2.1 使 用 语句 和 表达 式 


所 有 的 Objective-C 程序 都 是 由 语句 和 表达 式 组 成 的 。 语 句 是 用 于 执行 某 一 操作 的 代码 行 。 
一 般 来 说 ,语句 没有 返回 值 ， 因 此 不 会 改变 当前 行 执 行 代 码 的 状态 ， 除 非 调用 语句 会 导致 执行 其 
他 操作 。 换 言 之 ,声名 可 以 导致 跳 转 到 另外 一 行 代码 ,并 且 那 行 代 码 会 导致 执行 特定 操作 〈 如 输 
出 一 些 东 西 到 控制 台 或 者 显示 一 个 对 话 框 )， 但 它 不 会 给 该 语句 所 在 行 的 代码 返回 值 。 

而 表达 式 则 需要 给 调用 代码 返回 一 个 值 ， 因 此 可 以 用 来 改变 程序 流 。 

在 大 多 数 情 况 下 ， 两 者 之 间 的 区 别 小 到 可 以 忽略 不 计 。 在 本 书 中 ， 我 交替 使 用 这 两 个 术语 。 


























2.1.1 声明 变量 


你 已 经 了 解 到 编写 一 个 简单 的 Objective-C 程序 所 需 的 基础 知识 ， 现 在 你 可 以 更 进一步 ， 按 
照 代 码 清单 2-2 所 示 修 改 代 人 码 。 


代码 清单 2-2 一 个 带 有 变量 的 程序 


#import <Foundation/Foundation.h> 


int mainl(int argc, const char *argv|l|]) 
{ 

int aVariable = 5555; 

NSLog (@"%1d", avariable); 

return 0O; 





} 

新 增 的 代码 展示 出 下 一 个 概念 一 一 变量 。 

正如 你 所 看 到 的 ,我 添加 了 一 个 新 的 变量 并 且 赋 给 它 一 个 值 ， 然 后 调用 NSLod 输出 该 变量 。 
变量 用 来 存储 数据 。 变 量 有 相应 的 为 它 分 配 的 内 存 ， 可 以 用 于 存储 想 要 存储 的 东西 。 在 这 里 , 我 
在 aVariable 变量 中 存储 了 5555， 然 后 将 该 变量 传 给 NSLog 也 数 。 有 趣 的 是 ， 从 一 开始 程序 
中 就 已 经 有 了 一 些 其 他 变量 , 也 就 是 ar gc 和 ar gv。 和 变量 aVari able 一 样 , 它们 存储 的 值 可 
以 在 该 程序 的 其 他 地 方 使 用 。 例 如 ， 可 以 按 代码 清单 2-3 所 示 更 改 代码 。 


代码 清单 2-3 使 用 ar gc 变量 


#import <Foundation/Foundation.h> 























int mainl(int argc, const char *argv|l|]) 

1 
NSLog (@"The argument count is: %Sld’", argc).: 
return 0O; 


} 
在 本 例 中 ,修改 后 的 程序 输出 传 给 它 的 参数 的 个 数 。ar gc 变量 存储 传人 程序 的 参数 个 数 。 
通过 四 NSL0g 困 数 传递 一 个 变量 就 可 以 将 其 输出 。 
变量 可 以 在 一 个 给 定 的 作用 域 (也 称 栈 帆 ) 内 声明 ,也 可 以 在 所 有 的 栈 帧 之 外 声明 〈 这 种 情 
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况 下 ， 它 们 就 是 全 局 变量 )。 栈 帧 在 代码 中 通过 大 括号 定义 。 例 如 ， 参 见 代 码 清单 2-4。 


说 明 
通常 认为 使 用 全 局 变量 是 一 个 不 好 的 编程 习惯 ， 应 该 避免 。 


代码 清单 2-4 “不 同 的 楼 
#import <Foundation/Foundation.h> 
int main(int argc, const char *argv[]) 
{ 
1 1 这 是 第 一 个 栈 帧 
ImL avVvariablel = 5; 
) 


if(aVvariablel > 4 
{ 
1 1 这 是 第 二 个 栈 帧 
int avariable2 = 10， 
NSLoG (@"avariablel: Sld", aVarlablel}; |/ 正确 
Nelow evavariable2. Lav, HVariabLe27y | 正确 
: 


NSLog (@"aVvariablel: %ld",， aVariablel); /1/ 正确 
NSLog (@"aVariable2: %1ld",，aVariable2); | | 错误，aVariable2 这 时 已 经 不 存在 


return 0; 


L 


在 上 面 的 代码 中 ， 变 量 aVari abl el 定义 在 第 一 个 栈 帧 中 。 这 个 栈 帧 一 直 存 在 到 第 二 个 大 括 
号 的 结束 。 我 们 会 说 “ayvariablel 在 第 一 个 栈 帧 里 面 有 效 ”, 变量 ayariable2 只 在 第 二 个 栈 帧 
内 有 效 ( 即 第 7 行 到 第 12 行 )。 因 此 ， 当 程序 执行 到 第 15 行 时 ，aVariable2 已 经 不 复 存 在 了 ， 
这 就 将 导致 错误 。 我 们 说 “aVariable2 在 12 行 第 二 个 栈 帧 的 结尾 处 越界 了 ”。 本章 前 面 提 到 变量 
存储 内 存 中 的 数据 , 它们 所 使 用 的 内 存 可 以 在 栈 上 分 配 ， 就 像 在 这 个 例子 中 看 到 的 那样 。 与 这 些 变 
量 相 关联 的 内 存在 变量 出 了 作用 域 后 也 一 并 释放 了 。 于 是 , 这 时 变量 就 不 存在 了 。 然而 ,变量 的 内 
存 也 可 以 在 “ 扒 ” 上 分 配 ， 堆 就 是 一 个 内 存 池 ， 应 用 程序 可 以 自己 分 配 其 中 的 数据 ,并 且 可 以 更 大 
限度 地 控制 它 。 然 而， 正如 《 蜂 蛛 侠 》( Spiderman ) 中 说 的 一 样 ,“ 能 力 越 大 , 责任 越 大 ”, 你 必须 
确保 释放 任何 在 堆 上 分 配 的 内 存 。 代 码 清单 2-5 展示 了 一 个 在 堆 上 分 配对 象 然后 释放 的 例子 。 


代码 清单 2-5 ”在 堆 上 分 配 内 存 


1 1 分配 内 存 


SomeClass *aVvariable = [[SomeClass alloc|] initl]: 























| | 操作 变量 aVariable 


[avariable release]; /| 释放 内 存 
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这 份 代码 清单 展示 了 一 个 后 面 将 花费 大 量 时 间 介绍 的 概念 : 对 象 。 现 在 ， 只 要 知道 变量 
aVariable 在 堆 上 分 配 内 存 即 可 。 这 也 意味 看 如 果 我 们 在 代码 的 结尾 处 不 释放 这 部 分 内 存 ， 它 
无 法 被 其 他 变量 使 用 , 这 也 就 是 我 们 常 说 的 内 存 洪 漏 。 判 断 一 个 变量 的 内 存 是 分 配 在 堆 上 还 是 栈 
上 的 一 个 关键 方法 是 看 它 是 不 是 一 个 指针 , 在 前 面 的 例子 里 , aVari able 声明 中 的 * 操作 符 表 明 
这 是 一 个 指针 。 指 针 是 一 个 指 问 内 存 地 址 的 变量 。 

请 注意 ， 到 目前 为 止 我 们 用 过 的 所 有 变量 的 名 字 前 都 没有 # 操作 符 。 这 意味 着 ， 它 们 的 内 存 
都 是 在 栈 上 分 配 的 。 虽 然 你 也 可 以 使 用 仅 在 栈 上 分 配 的 指针 ， 但 通常 你 看 到 的 Objective-C 的 指 
针 都 是 在 堆 上 分 配 的 变量 的 指针 。 关 键 是 寻找 一 种 类 似 这 里 所 示 的 内 存 分 配 消 数 。 

§ 针 是 一 种 很 难 理解 的 概念 ， 为 此 后 面 将 用 一 节 详 细 介 绍 指针 。 

本 章 前 面 介绍 了 全 局 变量 。 同 样 , 我 们 用 局 部 变量 来 描述 在 栈 上 分 配 的 变量 。 局 部 变量 的 存 
在 范围 仅 限 于 局 部 作用 域 。 局 部 作用 域 是 “当前 栈 帧 ”的 另 一 种 叫 法 。 还 有 一 些 其 他 类 型 的 变量 ， 
包括 成 员 变 量 (这 种 变量 是 一 个 类 的 成 员 ) 和 实 铭 变量 (这 种 变量 用 来 存储 特定 的 对 象 实例 )。 
我 会 在 第 3 章 介绍 对 象 的 时 候 介 绍 这 两 种 变量 。 

在 Objective-C 中 使 用 变量 时 ， 必 须 先 声明 ， 这 意味 看 你 必须 先 告 诉 编 译 副 你 将 使 用 它们 。 
在 声明 变量 时 就 必须 给 定 类 型 。 类 型 可 以 分 为 3 大 类 : 标量 、 指 针 和 结构 体 。 我 们 在 下 一 节 介 绍 
这 3 种 类 型 。 
























































2.1.2 ”使 用 注释 


代码 清单 2-4 和 代码 清单 2-5 中 介绍 了 另外 一 种 语法 ， 双 笠 线 。 在 Objective-C 中 , /| 后面 的 
语句 是 注释 。 它 们 会 被 编译 希 忽 略 择 ， 可 以 在 注释 中 包含 任何 内 容 。 通 第 ,它们 用 来 在 代码 中 给 
出 一 些 可 读 的 文档 。 但 是 经 常 也 可 以 用 来 暂时 删除 代码 或 者 使 代码 更 好 看 。 重 要 的 是 要 知道 不 管 
在 代码 中 的 何 处 看 到 / / ， 那 么 该 行 的 所 有 内 容 都 会 被 编 详 希 忽 略 。 

除了 使 用 / | 风格 的 注释 外 ， 还 有 一 种 通过 / * 和 * | 表示 的 注释 语法 。 这 种 情况 下 ， 注 释 就 不 
再 是 到 行 末 结束 ， 它 仅 注 释 /* 和 *| 之 间 的 文本 。 

使 用 哪 一 种 注释 方式 完全 取决 于 你 。 我 比较 喜欢 / | 风格 的 注释 ， 所 以 本 书 通 篇 都 将 选用 它 
来 注释 。 














2.1.3 ”标量 类 型 











最 基本 形式 的 变量 是 标量 , 标量 是 一 次 只 能 存储 一 个 值 的 变量 。 整数 、 浮 点 数 和 字符 都 是 标 
量 。 标量 有 不 同 的 预定 义 内 存 空 间 和 可 以 存储 的 值 的 大 小 。 在 决定 用 什么 类 型 定义 变量 之 前 应 该 
知道 这 些 类 型 的 限制 。 表 2-1 展示 了 Objective-C 中 经 常用 到 的 标量 类 型 的 值 域 。 

这 里 大 多 数 的 标量 可 以 在 C 和 C++ 中 通用 ， 但 是 也 有 一 些 是 Objective-C 所 独 有 的 。 

苹果 公司 的 操作 系统 和 库 对 32 位 和 64 位 架构 一 直 都 文 持 得 很 好 。 然 而 从 编程 的 角度 看 ， 这 
可 不 是 一 件 容 易 事 。 人 例如， 有些 值 (如 数组 索引 ) 会 受益 于 增加 的 64 位 整数 的 上 限 。 因 此 ,在 
理想 的 情况 下 ,我 们 希望 代码 可 以 在 32 位 平台 和 64 位 平台 之 间 完 美 地 转换 ， 因 此 ， 苹果 公司 提 
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供 了 NSlnteger 和 NSUInteger 类型 ， 它 们 可 以 根据 我 们 的 编 详 平台 的 架构 目 动 在 32 位 或 64 
位 之 间 转 换 。 


表 2-1 常用 标量 类 型 





类 型 描 述 
int +/ 一 2 147 483 647 之 间 的 整数 值 
unsigned int 0 和 4294 967 296 之 间 的 整数 值 
f| 0at +/-- 16777 216 之 间 的 浮 点 值 
doubl e +/ 一 2 147 483 647 之 间 的 浮 点 值 
| ong 根据 必 片 架构 的 不 同 ， 大 小 从 32 位 到 64 位 的 整数 值 
long 1ong 64 位 整数 
Char 单个 字符 ， 通 过 整 型 表示 
BOOL 布尔 值 ，YES 或 者 NO 
NSIl nteger 在 32 位 机 器 上 ， 和 i nt 相同。 在 64 位 机 器 上 ， 郊 围 是 +/- 4 294 967 296 
NSUlI nteger 在 32 位 机 器 上 和 unsignedint 相同 


标量 使 用 起 来 非常 价 单 。 要 声明 一 个 标量 ,你 只 要 告诉 编 详 肯 变量 的 类 型 和 和 字 即 可 。 也 可 
以 给 它 一 个 初始 值 。 例 如 ， 代 码 清单 2-6 显示 了 如 何 声 明 一 些 常 见 的 标量 变量 。 


代码 清单 2-6 声明 标量 变量 
int foo = 10; 
double bar = 500.0; 
float baz; 
unsigned long n; 
NSInteger XxXx; 








char a = 'a'; 


说 阴 
注意 变量 a 被 初始 化 为 'a' 。 使 用 单 引号 包含 一 个 字符 是 告诉 编译 器 将 其 值 当 做 char 型 。 
不 要 把 它 和 我 们 后 面 将 介绍 的 字符 串 混 消 ， 字 符 串 是 通过 @" " 来 指定 的 。 


2.1.4 ”使 用 特殊 变量 修饰 从 


除了 变量 类 型 和 变量 名 之 外 , 还 有 一 些 关 键 字 用 来 修饰 你 声明 的 变量 类 型 。 其 中 最 重要 的 修 
饰 关键 字 是 你 将 在 本 书 中 看 到 的 static 和 const。 

正如 我 前 面 提 到 的 , 声明 局 部 变量 时 ,变量 的 内 存 通 常 在 每 次 程序 进入 该 局 部 变量 的 作用 域 
时 分 配 并 在 离开 时 释放 。 这 类 存储 称 为 日 动 存储 ， 或 者 通过 默认 修饰 符 关 键 字 aut 0 修饰。 

st at ic 关键 字 会 在 声明 变量 的 时 候 分 配 内 存 ， 所 以 在 程序 运行 期 间 只 会 分 配 一 次 内 存 。 之 后 
在 程序 中 访问 该 变量 时 , 实际 上 都 是 在 访问 原先 分 配 的 内 存 。 这 一 点 很 重要 , 因为 这 样 你 就 可 以 指 
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定 一 个 局 部 变量 来 长 期 保存 其 中 的 值 。 这 适用 于 存储 创建 时 使 用 大 量 的 资源 , 并 且 不 党 改变 的 局 部 
变量 ,代码 清单 2-7 展示 了 如 何在 函数 中 使 用 St at ic 关键 字 来 优化 初始 化 变量 之 类 代价 高 的 操作 。 


代码 清单 2-7 使 用 static 
VOiId SomeEunct1omn r ) 
| | 不论 你 调用 多 少 次 


11X 只 会 创建 并 初始 化 一 次 

static Expensive *x = ||lExpensive alloc| initWithData:...]; 
1 1 操作 Xx 

[x doSomeOperation]; 


} 


irit 和 Sarge, Char *argvyl|]|) 
| 
someFunction(); /1X 在 SomeFunction 中 创建 


someFunction(); |//X 已 经 存在 ， 不 会 再 次 创建 
return 0: 


} 


因为 全 局 变量 默认 位 于 全 局 作用 域 中 ， 所 以 其 行为 和 静态 变量 一 样 。 也 就 是 说 ,它们 只 分 配 
一 次 内 存 ， 并 在 整个 程序 运行 期 间 保 持 其 值 不 变 。 将 static 关键 字 应 用 到 一 个 全 局 变量 时 , 它 
会 修改 全 局 变量 的 作用 域 , 从 而 只 能 在 声明 该 变量 的 文件 内 部 访问 该 变量 。 这 和 通常 的 全 局 变量 
有 很 大 不 同 ， 全 局 变量 的 作用 域 是 程序 的 任何 地 方 。 

static 关键 字 被 认为 是 存储 修饰 符 。 在 Objective-C 中 有 好 几 个 这 类 修饰 从 。r egi ster 修 
饰 符 用 来 提示 编译 天 所 存储 的 数据 将 会 经 稼 被 访问 ， 因 此 适合 存储 在 CPU 的 寄存 带 中 。 这 个 关 
键 字 很 少 用 到 。 另 外 一 个 更 常用 的 关键 字 是 extern。 该 修饰 符 表 示 所 定义 的 晒 数 或 声明 的 变量 
引用 了 应 用 程序 男 一 个 编译 单元 中 定义 或 者 分 配 的 实际 变量 或 者 函数 ,。 本章 后 面 讲 到 也 数 的 时 候 
你 就 会 看 到 ext ern 关键 字 的 使 用 。 

const 关键 字 同 样 会 修改 所 声明 变量 的 内 存 行为 , 但 是 这 种 情况 下 , 变量 是 只 谈 的 。 这 意味 着 
变量 被 初始 化 以 后 , 它 的 值 将 不 能 改变 。 这 在 声明 不 能 修改 的 变量 ( 比如 和 常量 ) 时 非常 有 用 。 将 此 
类 变量 声明 成 const ， 编 译 带 将 强制 这 种 行为 。 如 采 后 面 你 不 小 心 答 试 修改 这 样 的 变量 ， 这 将 是 
个 bug， 编 译 需 将 会 产生 一 个 错误 。 人 代码 清 单 2-8 展示 了 如 何 使 用 const 关键 字 避 人 免 常 量 被 改写 。 


代码 清单 2-8 使 用 const 关键 字 


int main(int argc, char *argv) 


| 



























































Const NSString *foo = QIMY CONSTANT":; 
1 / 执行 一 些 操 作 
foo = @"SOME_OTHER VALUE"; /| 这 会 产生 一 个 编译 器 错误 


if([foo isEqualToString:Q@"MY CONSTANT"]) 
{ 





| | 执行 操作 


和 


2.1.5 结构 体 


结构 体 由 struct 表示 ,是 一 种 可 以 包含 多 个 子 变 量 的 日 定义 类 型 。 例如， 如 果 你 想 声 明 一 
个 变量 , 将 x 和 yy 坐标 组 合 在 一 起 来 表示 一 个 点 ， 可 能 会 使 用 struct 来 声明 这 个 变量 。 这 可 以 
利用 struct 关键 字 实 现 。 

声明 一 个 struct 需要 两 步 。 首 先 ， 你 必须 先 告 诉 编译 天 结构 体 本 身 ， 然 后 使 用 这 个 结构 体 
来 声明 一 个 类 型 为 已 经 定义 好 的 结构 体 的 变量 。 继 续 这 个 声明 一 个 变量 来 表示 点 的 例子 , 代码 清 
单 2-9 展示 了 最 初 如 何 定义 结构 体 。 再 次 说 明 ， 这 是 该 过 程 的 第 一 步 一 一 定义 结构 体 。 


代码 清单 2-9 定义 一 个 结构 体 
Struct Point 


{ 

















float x: 
float y; 
7 





本 例 中 我 定义 了 一 个 Poi nt 结构 体 ， 它 包含 x 和 y 这 两 个 浮 点 型 的 成 员 变 量 。 现 在 , 在 是 
义 点 的 结构 体 后 就 可 以 声明 变量 了 ， 它 最 终 会 保存 你 要 使 用 的 实际 的 点 。 实 现 过 程 如 代码 清单 
2-10 所 示 。 


代码 清单 2-10 ”声明 结构 体 实 例 


struct Point p; 














结构 体 的 成 员 也 可 以 是 其 他 结构 体 。 例 如 ,代码 清单 2-11 展示 了 通过 两 个 点 定义 一 条 直线 
的 结构 体 。 


代码 清单 2-11 复合 结构 体 
struct Line 
{ 
struct Point start: 


struct Point end; 


人 








将 这 些 放 在 一 起 ， 就 可 以 展示 实际 使 用 一 个 结构 体 来 存储 和 显示 一 些 点 的 代码 ， 如 代码 清 
单 2-12 所 示 。 


代码 清单 2-12 使 用 点 结构 体 


#import <Foundation/Foundation.h> 


1 1 声明 点 结构 体 
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struct Point 
{ 
float x; 
float yy; 
于 
int malnlInt argc, const char *argv|]) 
ft 
1 / 声明 点 变量 
struct Point p; 
1 1 给 结构 体 成 员 赋 值 
DiX = 20.0: 
py = 50.0; 


| 1 之 后 使 用 该 点 


moveCursorToPoint (p}); 


return 0: 


} 


Objective-C 和 Cocoa 使 用 结构 体 来 存储 点 、 和 矩形 等 ,使 用 结构 体 的 好 处 在 于 这 是 一 种 轻 量 级 
的 存储 相关 变量 组 的 方法 。 第 3 章 将 介绍 如 何 使 用 对 象 来 组 合 相 关 的 变量 以 及 操作 这 些 变 量 的 方 
法 。 不过, 对象 有 相对 应 的 开销 。 而 结构 体 除 了 创建 构成 它 的 成 员 变 量 外 没有 其 他 开销 。 因 此 在 
对 性 能 比较 敏感 的 地 方 ， 不 适合 使 用 对 象 。 














2.1.6 使 用 类 型 定义 


每 一 次 想 定义 一 个 点 的 时 候 都 要 输入 struct Poi nt , 自然 你 很 快 就 会 觉得 单调 乏味 。 幸好 ， 
Objective-C 为 此 提供 了 另外 一 种 结构 体 可 以 帮助 我 们 ， 这 个 结构 体 就 是 typedef 。 

typedef 这 个 词 来 自 type definition ( 类 型 定义 )， 从 本 质 上 支持 定义 你 自己 的 类 型 。 和 结构 
体 一 起 使 用 可 以 更 好 地 定义 一 个 目 定 义 类 型 来 表示 你 的 结构 体 。 你 可 以 在 通常 使 用 结构 体 定 义 的 
任何 地 方 使 用 这 个 自 定义 类 型 。 代 码 清单 2-13 展示 了 使 用 typedef 的 point 结构 体 的 例子 。 


代码 清单 2-13 使 用 点 结构 体 和 类 型 定义 


#import <Foundation/Foundation.h> 























| / 声明 点 结构 体 
typedef struct 














Point p; 
1 1 给 结构 体 成 员 赋 值 
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P.X = 20.0; 
Py = 50.0 
1 1 使 用 这 个 点 


moveCursorToPoint (p); 


return 0: 


} 


正如 你 所 看 到 的 ， 简 单 地 通过 在 St ruct 关键 字 前 加 上 typedef 关键 字 ， 并 将 结构 体 的 名 
字 移 到 结构 体 定义 的 结尾 ， 就 实现 了 很 神奇 的 事 。 这 样 你 就 可 以 简单 地 通过 Poi nt p 声明 变量 
p。 事 实 上 Poi nt 成 为 了 “一 等 ”类 型 ， 你 可 以 在 使 用 任何 其 他 类 型 的 地 方 使 用 它 。 

使 用 typedef 关键 字 的 语法 是 : typedef 变量 定义 新 类 型 名 。 其 中 变量 定义 是 你 使 用 新 
类 型 时 想 要 插入 的 实际 类 型 。 新 类 型 名 是 你 将 在 程序 中 使 用 的 新 类 型 的 名 字 。 

由 于 类 型 定义 支持 使 用 类 型 名 来 更 清晰 地 描述 将 要 存储 在 变量 中 的 数据 的 类 型 , 所 以 类 型 定 
义 是 一 个 很 好 的 补充 , 让 你 的 代码 比 没有 使 用 类 型 定义 的 代码 更 可 读 。 第 5 章 介 绍 代 码 块 的 时 候 
还 会 涉及 类 型 定义 的 使 用 。 























2.1.7 使 用 enum 


定义 目 定 义 数 据 类 型 的 男 一 种 方式 就 是 使 用 enum 关键 字 ，enum 是 枚 举 类 型 的 人 简称， 利用 
枚 举 类 型 你 可 以 创建 一 种 数据 类 型 ， 用 于 存储 一 个 有 限 的 可 能 值 列表 。 在 Cocoa 和 Cocoa Touch 
中 ， 当 可 能 值 列 表 属 于 某 个 有 界 集 时 经 常 使 用 枚 举 作 为 参数 和 返回 值 。 

要 定义 一 个 枚 举 类 型 ， 需 要 使 用 enum 关键 字 ， 随 后 是 要 声明 的 枚 举 的 标签 ， 然 后 是 {} ,其 
中 包含 了 用 到 号 隅 开 的 可 能 值 的 列表 。 代 码 清 单 2-14 展示 一 个 枚 举 定 义 。 


代码 清单 2-14 创建 枚 举 类 型 
enum MyENum 
t 
Valuel, 
Value2, 
Value3 
}; 


要 在 代码 中 使 用 枚 举 类 型 , 必须 声明 一 个 枚 举 类 型 的 变量 , 之 后 跟 有 定义 枚 举 时 指定 的 标签 。 
然后 赋 一 个 值 给 它 ， 你 可 以 直接 使 用 枚 举 定义 中 的 值 。 该 实现 过 程 如 代码 清单 2-15 所 示 。 
代码 清单 2-15 ”使 用 枚 举 


enum MyEnum foo; 
foo = Valuel; 




















/| 或 者 函数 


enum MyEnum myFunction(); 


1 1 作为 函数 参数 


VOid myFunction(enum MyEnum foo) : 
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枚 誉 本 里 的 实际 值 由 编译 带 来 决定 ， 但 是 它们 默认 是 整 型 。 第 一 个 值 为 0， 第 二 个 值 为 1， 
以 此 类 推 ,你 可 以 强制 给 一 个 枚 举 成 员 赋 一 个 特殊 的 数值 , 只 要 在 枚 举 定 义 的 时 候 提 供 那 个 值 即 


可 ， 如 代码 清单 2-16 所 示 。 
代码 清单 2-16 “给 枚 举 成 员 赋 值 


enum MyEnum 
. 
Vajuel 
Value2 = 13, 
Value3 = 155 


2 
当 原 有 代码 中 需要 一 个 特殊 数值 时 这 非常 有 用 。 

每 次 使 用 枚 举 时 都 输入 enum 是 很 及 烦 的 事情 。 所 以 ， 和 结构 体 一 样 枚 举 也 可 以 进行 类 型 定 
义 。 实 现 过 程 如 代码 清单 2-17 所 示 。 











| 是 
My 
OO 





代码 清单 2-17 枚 举 类 型 的 类 型 定义 
enum MybEnumlypoe 
{ 
Valuel, 
Value2, 
Value3 
1 
typedef enum MyEnumType MyEnum; 





1 1 现在 你 可 以 输入 …… 
MyEnum foo; 
foo = Value1:; 


Cocoa 和 Cocoa Touch 大 量 使 用 枚 举 。 榴 举 的 好 处 是 它 支 持 编译 时 检查 传 给 了 水 数 的 参数 是 否 
是 一 个 有 限 集中 的 某 个 值 。 如 果 你 不 小 心 传人 了 一 个 错误 的 值 ， 编 详 需 就 生成 一 个 错误 。 


A 


2.1.8 指针 
我 将 要 介绍 的 第 三 种 类 型 的 变量 是 指针 。 指 针 是 一 个 能 让 你 军 头 转向 、 难 以 理解 的 概念 ,不 
过 和 羊 好 ， 在 Objective-C 中 很 少 用 到 指针 的 复杂 功能 。 不 过 理解 这 些 还 是 很 重要 的 。 
回顾 一 下 , 典型 的 变量 将 数据 存储 在 内 存 中 。 计算 机 通过 地 址 在 内 存 里 寻找 变量 。 打 个 比方 ， 
如 条 将 变量 想象 成 一 个 人 《数据 ) 居住 的 房子 ， 那 房子 的 街 直 地 址 就 是 变量 的 地 址 。 
指针 是 一 个 包含 了 为 一 个 变量 的 地 址 的 变量 。 声明 一 个 指针 和 声明 一 个 你 想 指 四 的 任意 类 型 
的 变量 类 似 , 除了 声明 中 要 包含 指针 操作 符 。 指 针 操 作 符 是 一 个 星 号 (* ) 你 可 以 用 取 址 操作 符 
(& ) 获取 一 个 变量 的 地 址 。 
代码 清单 2-18 展示 了 一 个 声明 整 型 指针 的 例子 。 
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代码 清单 2-18 声明 指针 


#import <Foundation/Foundation.h> 


int main(int arge, char *argv[]) 


{ 
int x = 5; 
int xy = &x; 
NSLog (@"X:%Sld - Y:$Sld", x, Yy): 
return 0: 
} 








在 这 段 代 码 中 ， 我 们 声明 了 一 个 整 型 变量 x 。 在 该 变量 中 存储 了 5。 然后 我 们 声明 了 另外 一 
个 变量 y ， 这 是 一 个 指向 整 型 的 指针 ， 我 们 用 它 来 存储 x 的 地 址 。 

指针 可 以 当做 普通 变量 使 用 , 但 是 当 你 直接 访问 它 时 ,就 像 这 个 程序 的 第 8 行 那样 ,你 获取 
到 的 是 内 存 地 址 。 在 本 例 中 ， 运 行程 序 ， 会 看 到 如 图 2-2 所 示 的 输出 结果 。 

你 的 y 值 将 可 能 会 和 我 的 不 同 ， 因 为 你 的 计算 机 可 能 将 x 值 存储 在 一 个 和 我 不 同 的 地 址 。 
这 很 正清 。 星 号 操作 符 (* ) 也 是 指针 取 值 操作 符 。 指 针 取 值 后 你 可 以 访问 指针 所 指 癌 的 变量 的 
值 。 换言之 ,你 想 要 打印 出 指针 所 指向 的 实际 值 ， 也 就 是 x 值 ， 那 么 应 该 按照 代码 清单 2-19 修 
改 程 序 。 


Qno m Listing2.11.m - Listing2.11 


Ey 点 we ww Oe@ 6 

Page Build BuildandRun Run sks Breakpoints Fix Restart Pause StepOver Stepinto Step Out Step into lnstr 

杂 Threadss | 4 pb 四 Listing2.11.m:8:27 $ 加 main0 * A | 
1 | #import <Foundation/Foundation.h> 

















3| int main(int argc，char *argv[]) 
| 攻 


5 1 
Summary € int *y = &xX; 


NSLog(@"X:S%ld — Y:%ld", x, 
return 0; 





[Session started at 2010-04-14 22:35:23 -0700.] 

GNU gdb 6.3.50-20050815 (Apple version gdb-1461.2) (Fri Mar 5 04:43:10 UTC 2010) 
Copyright 2004 Free Software Foundation, Inc. 

GDB is free software, covered by the GNU General Public License, and you are 
welcome to change it and/or distribute copies of it under certain conditions. 
Type “Show copying" to see the conditions. 

There is absolutely no warranty for GDB. Type “Show Warranty” for details. 
This GDB Was configured as "x86 64-apple-darwin".tty /dev/ttys003 

Loading program into debugger... 

Program loaded. 

run 

[Switching to process 75116] 

Running.. 

2010-04-14 22:35:23.709 Listing2.11[75116:a0b] X:5 ~ Y:140734799803644 


Debugger stopped. 
Program exited with status value:0. 


Debugging of "Listing2.11" ended normally. 





图 2-2 指针 程序 的 输出 


2.1 使 用 语句 和 表达 式 33 


代码 清单 2-19 ”对 指针 取 值 


#import <Foundation/Foundation.h> 


int main(int argc, char *argv|[]) 





{ 
int x = 5; 
int xy = &xX; 
NSLog {(@"X:%19 - Y:%1d", x, *y): 
return 0; 
} 
注意 , 本 次 我 们 对 y 取 值 , 这 意味 着 运行 这 个 程序 的 时 候 , 你 将 会 看 到 如 图 2-3 所 示 的 结 


lIeno m) Listing2.12.m - Listing2.12 


CE 本 个 全 wy@ Cweyw@@@ 四 
Page Build BuildandRun Run Tasks 8Breakpoints Fix ed Bouse Sep ove Sp CS 


p 杂 Threads3$ | q | pb | 加 Listing2.12.m:8:27 $ 加 A $ 
1| #import <Foundation/Foundation. 


3 int main(int argc, char *argv[]) 


int Xx = 5; 
Summary 6 int x*y = &x; 


NSLog(@"X:%ld 一 Y:%ld", x, *y); 
return 8; 





[Session started at 2010-04-14 22:37:39 -0700.] 

GNU gdb 6.3.50-20050815 (Apple version gdb-1461.2) (Fri Mar 5 04:43:10 UTC 2010) 
Copyright 2004 Free Software Foundation, Inc. 

GDB is free software, covered by the GNU General Public License, and you are 
welcome to change it and/or distribute copies of it under certain conditions. 
Type “Show copying”" to see the conditions. 

There is absolutely no warranty for GDB. Type "Show warranty” for details. 
This GDB Was configured as "x86 64-apple-darwin".tty /dev/ttys003 

Loading program into debugger... 

Program loaded. 

run 

[Switching to process 75175] 

Running... 

2010-04-14 22:37:40.418 Listing2.12[75175:a0b] X:5 ~ Y:5 


Debugger stopped. 
Program exited with status value:0. 





Debugging of “Listing2.12™ ended normally. 


图 2-3 取 值 示例 代码 的 输出 


有 趣 的 是 指针 可 以 和 篆 规 的 变量 一 样 操作 。 这 意味 看 你 可 以 对 它们 进行 递增 ,也 可 以 递减 ， 
可 以 加 上 一 个 值 它 ， 也 可 以 减 去 一 个 值 。 这 些 事情 你 都 可 以 做 ， 但 是 你 所 做 的 实际 是 改变 指针 
在 内 存 里 所 指向 的 地 址 。 因 此 ， 你 可 以 对 新 地 址 的 指针 取 值 ， 获 取 一 个 不 同 于 最 初 指向 值 的 





介绍 指针 的 大 部 分 内 容 都 和 高 级 主题 相关 。 在 日 党 的 Objective-C 中 ， 基 本 不 需要 对 很 

要。 (这 个 规则 有 两 个 例外 , 在 学 习 本 书 的 过 程 中 我 会 指出 。) 要 深入 理解 底层 指针 ,我 
建议 找 一 本 好 的 C 语 言 编程 书 。 

Objective-C 指针 典型 的 使 用 主要 是 声明 对 象 。Objective-C 中 的 对 象 实际 上 是 指针 。 科 好 在 
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很 大 程度 上 ， 即 使 它们 是 指针 ,你 也 没 必 要 把 它们 看 做 指针 。 重 要 的 是 要 记得 ,任何 时 候 你 声明 
的 任何 对 象 都 要 像 指 针 一 样 声明 ， 如 代码 清单 2-20 所 示 。 

代码 清单 2-20 “对象 的 指针 


#import <Foundation/Foundation.h> 


int main (int argc, const char * argv[]) 


{ 
NSAuUtoreleasePool *pool = [[NSAUutoreleasePool alloc] initl]: 
NSString *foo = [NSString stringWithstring:@"Foobar"]; 
NSLog (G@"foo: %S@", foo);: 
[pool drain]; 
return 0; 

} 


如 果 编 详 并 运行 这 个 程序 ， 将 看 到 和 图 2-4 所 示 内 容 类 似 的 结果 。 


mm Listing2.13.m - Listing2.13 


杂 Threads3$ | :13.m:9: i | |G 局 | 量 
| #import <Foundation/Foundation.h> 


| int main (int argc, const char * argv[]) 


NSAutoreleasePool *pool = [[NSAutoreleasePool 
Summary alloc] init]; 


NSString *foo = [NSString stringWithString: 
@"Foobar"]; 





[Session started at 2010-04-14 22:41:18 -0700.] 

GNU gdb 6.3.50-20050815 (Apple version gdb-1461.2) (Fri Mar 5 04:43:10 UTC 2010) 
Copyright 2004 Free Software Foundation, Inc. 

GDB is free software, covered by the GNU General Public License, and you are 
welcome to change it and/or distribute copies of it under certain conditions. 
Type "Show copying" to see the conditions. 

There is absolutely no warranty for GDB. Type “Show warranty" for details. 
This GDB Was configured as "x86 64-apple-darwin".tty /dev/ttys003 

Loading program into debugger..- 

Program loaded,. 

run 

[Switching to process 75313] 

Running.. 

2010-04-14 22:41:18.935 Listing2.13[75313:a0b] foo: Foobar 


Debugger stopped. 
Program exited with status value:0. 





Debugging of “Listing2.13” ended normally. 


图 2-4 ”对 和 象 指针 输出 示例 


说 阴 
忽略 和 N5AutoreleaseP0o0| 有 关 的 代码 ， 后 面 的 章节 会 介绍 。 
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男 外 还 有 一 种 不 常见 的 指针 的 用 法 ,你 将 在 本 书 介 绍 对 象 指针 的 使 用 时 遇 到 ,例如 使 用 
NSError 对 象 从 失败 的 函数 调用 获取 一 个 错误 信息 ,在 第 10 章 讨论 这 部 分 时 ,我 会 更 详细 解释 。 





2.1.9 使 用 运算 符 


和 数学 一 样 ， 编 程 语言 通常 文 持 运 算 符 。 运 算 符 就 是 “操作 ”变量 和 值 的 函数 。 例 如 ， 表 达 
式 “5+4” 包 含 了 值 5 和 4 以 及 运算 符 +。 这 种 情况 下 ，+ 操 作 符 可 以 称 作 双 目 运 算 符 。 所 以 ， 它 
对 两 个 值 进行 操作 ，5 和 4 一 左 一 有 。 另 外 一 种 类 型 的 运算 符 是 单 目 运算 符 。 单 目 运算 符 只 能 对 
一 个 值 进行 操作 。 例 如 ， 取 址 运算 符 & 就 是 单 目 运算 符 。 它 用 于 获取 操作 值 的 地 址 。 

表 2-2 展示 了 Objective-C 中 大 多 数 常 见 的 运算 符 。 


一 /Ar ArAr 


表 2-2 常见 的 运算 符 




















运 算 符 作 用 
Of-=>. 圆 括号 、 数 组 操作 符 、 取 值 
1 一 一 二 *&&++ 一 - 非 、 加 / 减 〈 一 元 ) 、 取 值 (一 元 )、 取 址 (一 元 )、 递 增 (一 元 ) 
递减 (一元) 
*/ % 乘法 、 除 法 、 取 模 (二 元 ) 
<< >> 移 位 (二 元 ) 
< <= > >= 比较 运算 符 (二 元 ) 
== != 比较 运算 符 (二 元 ) 
& 按 位 写 “ (三 元 ) 
A 按 位 异 或 〈 二 元 ) 
按 位 或 〈 二 元 ) 
&& 逻辑 与 (二 元 ) 
| 逻辑 或 (二 元 ) 
= += 一 += /= %= &=|= 人 ^ <<= >>= 赋值 操作 (二 元 ) 








通 第 ,运算 符 返 回 某 种 结果 , 结 末 将 赋 给 菏 个 变量 或 用 在 控制 语句 中 来 改变 程序 流 。 例 如 键 
入 代码 清单 2-21 所 示 的 示例 程序 并 查看 结 米 。 


代码 清单 2-21 使 用 运算 符 


#impPort <Foundation/Foundation.h> 








int main{int argc, char *argv|[]) 


{ 


int a = 10; 

int b = 3: 

int c = a + 了; 
int dd =a- hb; 
int e = a * b; 
int f = a /Di 
int gq = a % b; 











NSLog (@"a: %ld", a).; 
NSLog (@"b: %Sld", b),; 
NSLog (@'"c: %lgd", c); 
NSLog (@"d: Sld", d);: 
NSLog (@"e: Sld", e); 
NSLog (@"f: Sld", f£); 
NSLog (@'"g: %19d", g}; 


return 0; 
本 
在 这 段 代码 中 ， 我 们 将 值 3 和 7 分 别 赋值 给 8 和 b， 然 后 我 们 用 + 运算 符 把 它们 加 到 一 起 ， 
用 -运算 符 做 减法 ， 以 及 乘除 操作 等 。 运 行程 序 并 查看 如 图 2-5 所 示 的 输出 。 
注意 ， 程 序 笨 出 了 每 一 个 数学 运算 的 结 采 。 我 在 程序 中 动 了 一 点 小 手脚 。 如 采 你 留意 , f 的 
值 是 错误 的 。 这 是 因为 10 除 以 3 的 结 末 不 是 一 个 整数 ， 是 一 个 分 数 或 者 从 计算 机 的 角度 来 说 是 
一 个 浮 点 数 。 通 第 你 应 该 将 它 存 储 为 浮 点 型 或 双 精 度 型 ， 两 者 都 能够 表示 浮 点 值 。 在 这 里 我 将 它 
存储 到 整 型 中 ,这 意味 者 小 数位 的 值 会 被 截断 ， 寻 致 结 末 只 有 整数 部 分 的 值 。 即 使 你 用 浮 点 数 存 
储 结果 ,， 仍 可 能 从 除法 操作 中 得 到 和 截断 的 值 ， 因 为 操作 数 都 是 整 型 。 这 里 附 惠 次 一 下 你 要 记得 使 
用 整 型 数 时 ,应 该 在 执行 任何 可 能 出 现 浮 点 值 的 数学 运算 前 ， 先 将 操作 数 苇 换 成 浮 点 值 。 下 一 个 
值 g 示范 了 取 模 操作 符 ， 它 返回 除法 运算 的 余数 。 所 以 , 在 需要 使 用 分 数 ， 而且 古 用 一 个 整数 和 
余数 表示 的 情况 下 ， 就 可 以 使 用 这 种 技术 。f 和 9g 可 以 合 在 一 起 来 表示 3 和 余数 1。 
@N0 m Listing2.14.m - Listing2.14 


= 本 入 全 中 国语- 园 国 四 四 
Page Build Build and Run Run Tasks Breakpoints Fix Restart Pause Step Over Step Into Step Out Step into Instr 


杂 Threads3$ 4 bp MListing2.14.m:7:12 $ 加 main0 $ 
1| #import <Foundation/Foundation.h> 
































3| int main(int argc, char x*argv[]) 
| 


int 

工人 起 

Summary 7 int 
8 int 

int 

1nt 

int 


路 mm 
相让 HH 村 林村 站 





[Session Started at 2010-04-14 22:44:13 -0700.] 

GNU gdb 6.3.50-20050815 (Apple version gdb-1461.2) (Fri Mar 5 04:43:10 UTC 2010) 
Copyright 2004 Free Software Foundation, Inc. 

GDB is free software, covered by the GNU General Public License, and you are 
welcome to change it and/or distribute copies of it under certain conditions. 
Type "show copying" to see the conditions. 

There is absolutely no warranty for GDB. Type "show warranty" for details. 
This GDB Was configured as "x86 64-apple-darwin".tty /dev/ttys003 

Loading program into debugger.. 

Program loaded. 

run 

[Switching to process 75383] 

Running.. 

2010-04-14 22:44:13.413 Listing2.14[75383:a0b] ai; 

2010-04-14 22:44:13.417 Listing2.14[75383:a0b] b: 3 

2010-04-14 22:44:13.418 Listing2.14[75383:a0b] Ci 

2010-04-14 22:44:13.418 Listing2.14[75383:a0b] di 7 

2010-04-14 22:44:13.420 Listing2.14[75383:a0b] @: 30 

2010-04-14 22:44:13.421 Listing2.14[75383:a0b] f: 3 

2010-04-14 22:44:13.421 Listing2.14[75383:a0b] 9g: 1 


Debugger stopped. 
Program exited with status value:0. 





Debugging of “Listing2.14™ ended normally. 


图 2-5 运算 和 从 程序 的 输出 
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运算 特有 优先 级 ， 就 和 在 数学 里 一 样 。 这 个 优先 级 如 表 2-2 所 示 。 有 时 候 很 难 准确 记 住 优先 
级 的 顺序 ， 为 避免 混乱 ， 你 应 该 设法 记 住 圆 括 扎 的 优先 级 最 高 。 它 们 是 可 以 随意 在 表达 式 里 添加 
使 表达 式 更 清晰 的 句法 糖 ( syntactical sugar )。 请 根据 情况 使 用 。 














vs— 人 


2.1.10 ”三 目 运 算 付 


除了 我 已 经 介绍 的 单 目 和 双 目 运算 符 , 还 有 一 种 三 目 运算 符 。 这 个 算 符 是 ?; , 它 可 以 用 来 起 
代 ifjelse 控制 语句 。 我 不 在 这 里 介绍 这 个 运算 符 ， 因 为 它 放 在 2.3 节 介 绍 更 合适 。 因 此 ， 更 
多 信息 请 参见 2.3 市 。 


2.2 ”使 用 函数 


到 目前 为 止 , 我 已 经 介绍 了 该 如 何 将 指令 发 送 给 计算 机 ,从 而 让 计算 机 在 执行 程序 时 顺序 执 
行 这 些 指 令 。 然 而 ， 随 看 程序 大 小 和 复杂 度 的 增加 ， 你 很 快 就 会 发 现 把 所 有 的 指令 一 个 接 痢 一 个 
按 顺 序 放 入 程序 中 会 变 得 非常 费 力 。 此 时 你 希望 能 复 用 一 部 分 代码 , 不 过 复制 粘贴 是 一 种 非常 精 
糕 的 代码 复 用 方法 。 

筠 好 你 可 以 使 用 几 种 机 制 来 解决 这 两 个 问题 。 我 将 在 本 节 介 绍 第 一 种 机 制 ,也 就 是 使 用 函数 。 
在 面 问 对 象 编程 之 前 ， 将 程序 分 解 成 更 容易 复 用 的 小 块 的 首选 方法 就 是 面 品 过 程 编 程 。 

Objective-C 是 一 种 完全 面 回 对 象 的 编程 语言 ,在 应 用 开发 过 程 中 大 多 数 情况 下 会 使 用 面向 对 
象 编程 。 但 是 ， 面 癌 过 程 编程 是 一 种 你 需要 理解 的 重要 的 基本 构建 块 ， 为 Objective-C 仍 有 一 
部 分 本 质 上 是 面向 过 程 的 。 



































2.2.1 函数 


你 会 问 的 第 一 个 问题 可 能 是 “什么 是 函数 ?“。 朱 数 从 本 质 上 来 说 是 一 个 在 应 用 程序 中 声明 
子 程序 的 方法 ,利用 函数 你 能 够 将 一 部 分 程序 指令 封装 成 某 种 可 以 被 命名 并 且 在 需要 时 可 以 在 程 
序 任何 地 方 使 用 任意 次 的 东西 。 

看 个 例子 ， 代 码 清单 2.22 中 的 程序 用 于 计算 5 的 阶乘 ( 它 应 该 产生 一 个 值 120 )。 它 使 用 了 
一 个 for 循环 来 进行 计算 ,这 是 下 一 节 要 介绍 的 一 个 概念 ， 不 过 现在 你 可 以 忽略 它 ， 只 要 试 着 
将 其 看 做 一 种 计算 即 可 。 


代码 清单 2-22 ”阶乘 计算 


#import <Foundation/Foundation.h> 























int main (nt argc, const char * argv|[]) 
{ 

int a = 5; 

int result = 1: 


for(int 1 = 1; 1 <= a; ++1)} 
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result = result * 1; 


} 


NSLog {(@"%Sl1d", result).; 


return 0: 


} 

现在 , 这 个 程序 有 趣 的 地 方 在 于 ,为 了 进行 这 种 计算 我 们 做 了 很 多 工作 。 如 果 和 需要 改变 计算 
阶乘 的 因数 该 怎么 做 ?可 以 抽出 一 部 分 代码 到 函数 中 , 这 样 就 可 以 多 次 复 用 了 。 或 许可 以 创建 一 
个 接收 一 个 整 型 参数 的 函数 ， 然 后 返回 这 个 整 型 数 的 阶乘 。 


代码 清单 2-23 展示 了 这 样 的 一 个 程序 。 
代码 清单 2-23 ”提取 计算 到 一 个 函数 


#import <Foundation/Foundation.h> 








long int calculateFactorial (int value) 


{ 


long int result = 工 ; 
for(int 1 = 1; 1 <= value; ++1) 
{ 

result = result * 1i; 


} 


return result: 


int main (int argce, const char * argv|[]) 


int a = 5; 
long int result = calculaterFactorial (a): 


NSLog {@"%S1ld", result)}):; 


return 0: 


} 


主 函 数 中 之 前 包含 的 计算 阶乘 的 代码 ， 现 在 换 成 调用 calculateFactorial 函数 。 存 储 用 
于 计算 的 值 的 变量 是 在 主 函 数 的 局 部 作用 域内 声明 的 , 因此 函数 cal cul ateFactori al 看 不 到 
它 。 为 了 使 cal cul ateFactorial 隐 数 可 以 从 主 函数 获取 这 个 值 ， 需要 通过 函数 调用 将 值 传递 
给 cal culateFactorial 函数 。 

编译 并 运行 这 个 程序 , 输出 和 前 面 几乎 一 致 。 现 在 你 可 以 复 用 这 些 代码 来 计算 一 组 不 同 的 值 
的 阶乘 ， 如 代码 清单 2-24 所 示 。 











代码 清单 2-24 使 用 函数 的 示例 


#import <Foundation/Foundation.h> 


long int calculateFactorial (int value) 


{ 
long int result = 1; 


for(int 1 = 1; 1 <= value; ++1) 
{ 


result = result * 1; 


} 


return result: 


int main (nt argcec, const char * argv|l]) 

{ 
NSLoOg (@"5!: $ld", calculateFactorial (5S)); 
NSLog (@"10!: %ld", calculateFactorial(10));: 
NSLog (@"15!: %Sld", calculateFactorial(15)):;: 
NSLog (@"20!: Sld", calculateFactorial(20)); 


return 0O: 


4 


从 中 可 以 看 出 ， 手 动 计算 那些 数值 较 大 的 数 的 阶乘 会 很 耗 时 ， 





计算 机 却 可 以 很 快 完成 计算 。 


说 明 
我 使 用 | 0ng int 来 保存 结果 值 是 因为 数值 很 快 就 会 变 大 。 
2.2.2 ”定义 函数 
要 创建 一 个 聊 数 ,必须 定 义 它 。 定义 函数 的 过 程 首先 是 告诉 编译 器 函数 的 参数 类 型 和 返回 值 


类 型 ， 然 后 将 函数 代码 置 于 大 括号 中 。 


代码 青 单 2-25 再 次 给 出 了 本 数 示例 。 注 意 ， 这 里 突出 了 本 数 定 义 中 与 返回 值 和 郴 


天 的 部 分 。 
代码 清单 2-25 ”函数 详解 
long int calculateFactorial(int value) /1/ 函数 声明 


{ 


long int result = 1: 


fort{int 1 = 1; 1 <= value; ++1) 


| 


result = result * 1: 


数 参 数 相 





return result; /| 在 这 里 返回 值 
} 


呆 数 定义 的 第 一 行 称 作 函 数 签名 。 在 程序 中 它 必须 是 唯一 的 ， 这 样 编译 如 才能 找到 该 函数 。 

定义 一 个 函数 时 需要 将 传递 给 函数 的 参数 放 在 哨 数 名 后 的 加 括号 中 ,每 一 个 参数 通过 类 型 和 
变量 名 指定 。 在 有 多 个 参数 的 情况 下 , 不 同 的 参数 通过 逗号 隔 开 。 这 些 参数 和 在 函数 内 声明 的 变 
量 类 似 ， 在 该 函数 内 可 用 。 

返回 值 的 类 型 在 函数 名 的 左边 指定 。 作 为 声明 的 一 部 分 ,返回 值 没 有 一 个 与 其 关联 的 变量 名 。 
通过 本 数 体内 的 return 关键 字 定 义 函 数 的 返回 值 。 这 应 该 是 函数 的 最 后 一 条 语句 。 

在 Objective-C 中 ， 参 数 和 返回 值 通 过 “ 传 值 ”的 方式 传递 。 这 意味 着 当 你 传递 一 个 参数 给 
国 数 时 , 运行 时 实际 上 会 创建 一 个 传人 值 的 副本 。 这 就 意味 着 在 函数 内 部 改变 这 些 值 将 不 会 影响 
到 调用 函数 中 的 值 。 但 是 ， 如 果 你 传递 了 一 个 指针 ， 对 指针 变量 的 任何 改动 都 会 影响 到 调用 冰 数 
中 的 原 变量 。 

代码 清单 2-26 展示 了 这 个 概念 。 


代码 清单 2-26 ”使 用 指针 


#import <Foundation/Foundation.h> 






































vold myFunction(int a, int *b) 
{ 
a = 20; 
*Pp = 20; /| 反 引 用 指针 以 访问 原始 值 


int main{int argc, const char *argv[]) 


int a = 10; 
int b = 10; 


myFunction(a，&b); /| 使 用 取 址 运算 符 把 b 转换 为 指针 


NSLog (@"a: Sld", a}).; 
NSLoG (@"b: Sld", b); 


return 0O; 


】 


同样 ， 必 须 注意 不 要 返回 指 疝 在 函数 退出 时 超出 了 作用 域 的 变量 的 指针 或 者 引用 。 例 如， 如 
末 你 返回 函数 内 部 的 一 个 值 的 地 址 ， 当 调用 函数 笃 试 访问 这 个 值 时 ,这 个 变量 已 经 被 释放 ， 因 此 
已 不 存在 一 一 这 会 叶 任 程序 朋 演 。 

第 3 章 介绍 对 象 和 第 4 章 介 绍 内 存 管理 时 , 我 将 介绍 如 何 返 回 函 数 内 创建 的 指针 到 其 他 的 画 
数 。 不 过 现在 仅仅 是 价 单 的 值 。 
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2.2.3 ”实现 与 接口 


哨 数 的 集合 可 以 归 组 到 一 个 单独 的 源 文件 中 ， 这 样 主 源码 和 所 有 编程 逻辑 就 不 会 混在 一 起 。 co 
这 些 源码 文件 通常 称 为 单元 。 

当 你 将 源 代码 分 离 到 单元 , 一 个 单元 由 两 个 文件 组 成 : 其 中 一 个 包含 了 也 数 声 明 , 男 外 一 个 
包含 了 这 些 声 明 的 定义 。 声 明和 定义 之 间 的 不 同 是 一 个 必须 理解 的 重要 概念 。 

你 已 经 看 过 冰 数 定义 了 。 到 目前 为 止 使 用 的 国 数 都 是 完整 定义 的 。 函 数 定 义 是 实际 编写 构成 
国 数 的 代码 ， 函 数 声 明 是 声明 图 数 的 签名 ， 这 包括 返回 值 类 型 、 图 数 名 以 及 参数 。 这 不 包括 晒 数 
功能 的 实际 定义 。 

国 数 声明 可 以 说 是 声明 函数 的 接口 。 这 是 一 个 不 严格 的 定义 ， 但 后 面 介 绍 面 癌 对 象 编程 时 ， 
你 将 看 到 接口 的 概念 被 大 量 使 用 。 

扩展 一 下 这 种 思想 ， 国 数 定 义 台 可 以 说 是 所 声明 接口 的 实现 。 

要 想 声 明 一 个 可 以 在 其 他 单元 使 用 的 函数 , 就 要 使 用 ext ern 关键 字 并 在 后 面 跟 上 和 困 数 定 
义 类 似 的 函数 签名 。 因 为 函数 声明 是 一 条 语句 ， 就 像 声 明 变 量 一 样 ， 需要 在 也 数 签名 的 末尾 加 上 
一 个 分 号。 什么 时 候 该 加 分 号 什么 时 候 不 加 经 和 常 令 程序 员 新 手 困 惑 不 已 。 一 定 要 记 住 ， 也 数 声明 
后 要 加 分 号 而 函数 定义 后 面 不 加 。 

所 以 ， 想 象 一 下 我 们 想 把 阶乘 计算 方法 封装 到 一 个 独立 的 单元 中 。 

为 此 需要 三 步 。 第 一 步 将 为 单元 创建 一 个 接口 文件 。 通 常 ，Objective-C 中 的 接口 文件 的 扩展 
名 是 .h， 这 表示 该 文件 是 头 文件 。 在 Xcode 项 目 创建 一 个 新 的 头 文件 Factorial.h， 并 加 入 如 代码 
清单 2-27 所 示 的 代码 。 


代码 清单 2-27 “函数 声明 


extern long int calculateFactorial (int value): 












































这 是 cal cul ateFfactorial 史 数 的 函数 声明 。 下 一 步 是 创建 一 个 实现 文件 。 实 现 文件 的 扩 
展 名 是 .c。 在 Xcode 项 目 中 创建 一 个 新 的 C 源 文件 Factorialc， 并 按 代码 清单 2-28 进行 修改 。 
代码 清单 2-28 ”函数 定义 


long int calculaterFactorial (int value) 


{ 





long int result = 1; 


for{int i = 1; 1 <= value; ++1) 
于 
1 

result = result * 1; 


| 


return result: 


} 


最 后 ， 逢 要 修改 调用 少数 的 文件 以 包含 单元 的 接口 文件 。 按 代码 消音 2-29 修改 源 代码 文件 。 
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代码 清单 2-29 ”调用 函数 
#import <Foundation/Foundation.h> 
#import "Factorial.h’” 


int main (nt argc, const char * argv[]) 
{ 


了 


NSLog {(@"5!: Sld", CalcuUlTateREaCtLOorILBRL1(TS 
NSLog (@"10!:; Sld", calculateFactoriall 
NSLog (@"15!:; Sld", calculateFactoriall 

( ( 


) ) 

10 

1 
NSLog (@"20!: Sld", calculateFactorial(20 


)); 


return 0:; 


} 


哨 数 的 定义 现在 已 经 从 这 个 文件 移 除 并 蔡 换 成 一 个 导入 命令 。 

导入 语句 用 来 在 当前 单元 中 包含 其 他 单元 的 接口 。 导入 语句 的 工作 原理 就 是 在 项 目 目 录 以 及 
项 目 相 关 的 框架 中 查找 需要 包含 的 接口 文件 。 使 用 尖 插 号 <> 来 包含 文件 名 时 是 通过 系统 路 径 搜 索 
接口 文件 , 使 用 Foundation 框架 就 是 一 个 实例 ,使 用 引号 时 就 只 会 搜索 项 目的 当前 目录 及 其 子 目录 。 

接口 的 文件 的 搜索 路 径 的 规则 可 能 很 难 记 住 ， 所 以 我 建议 你 只 需 记 住 这 两 条 规则 : 如 果 接 口 
文件 是 你 的 项 目的 一 部 分 , 或 是 你 创建 的 ， 在 导入 语句 中 指明 时 应 该 使 用 引号 ; 否则 ， 如 果 接 口 
文件 是 一 个 第 三 方 框架 或 华 果 提供 的 框架 的 一 部 分 ， 那 么 就 应 该 使 用 尖 括 号 。 

















2.2.4 ”链接 实现 文件 


在 将 代码 分 成 不 同 的 单元 并 在 代码 中 使 用 这 些 单元 时 ,你 还 需要 做 一 件 事 。 必 须 确保 实现 文 
件 被 链接 到 可 执行 文件 。 可 执行 文件 由 通过 Objective-C 运行 时 链接 在 一 起 的 多 个 实现 文件 组 成 。 
当 添 加 多 个 实现 文件 到 你 的 项 目 , 束 必 须 确 定 它 们 也 被 链接 到 可 执行 文件 。 通常 ， 当 你 创建 一 个 
新 文件 时 ，Xcode 询问 你 是 否 要 在 项 目 中 包含 它 。 注 意 ， 图 2-6 中 的 复 选 框 表示 该 文件 将 被 添加 
到 代码 清单 2-6 的 目标 文件 。 








New Objective-C class 


File Name: NewFile.m 








图 2-6 添加 一 个 文件 到 目标 文件 
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如 果 你 忘记 这 样 做 ,或 者 添加 男 外 一 个 目标 文件 ， 并 需要 在 目标 文件 中 包含 一 个 已 经 存在 


的 实现 文件 ， 那 么 知道 如 何 手动 将 一 个 已 经 存在 的 实现 文件 与 当前 的 目标 文件 链接 起 来 是 很 重 
要 的 。 

















为 此 只 需 选 择 想 在 当前 目标 文件 中 包含 的 可 实现 文件 ,， 单 击 编辑 硕 顶 部 的 Detail 选项 卡 ， 并 2 
确保 选中 靶 心 列 的 复 选 框 ， 如 图 2-7 所 示 。 


| 网 中 站 [hl NewFile.h - Listing2.14 


7 
“EE EC OM A iV Cp 
| Breakpoints BuildandRun Tasks Clean All Info Editor 1 

ro & Files 


| Details| Project Find SCM Results Build Results 
y BS Listing2.14 


国 
> © Targets -~ File Name | 所 Code 
We Foundation.framework 








b C2 Executables ar 
PQ Find Results 国 人 
» DN Bookmarks ] Listing2.14.1 
bE Sm 网 Listing2.14.m 
二 Project Symbols |n| Listing2.14_Prefix.pch 
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eated by Jiva DeVoe on 4/14/108. 
yy1 t 2818 _ MyCompanyName__. All rights reserved. 





Debugging of "Listing2.14” ended normally. 


图 2-7 目标 文件 的 复 选 框 


再 次 强调 ， 注 意 驾 心 复 选 栓 ，NewFile.m 文件 没有 选中 ， 要 在 目标 文件 中 包含 文件 ， 选 
中 这 个 复 选 框 。 

现在 你 知道 一 些 语法 和 程序 组 织 的 基本 知识 ， 接 着 可 以 看 看 在 Objective-C 程序 中 如 何 控 制 
程序 流 。 


2.3 ”控制 程序 流 


能 做 一 件 事 的 应 用 程序 是 非常 采 板 的 。 od 能 根据 条 件 在 运行 时 做 决定 和 分 文 , 那么 应 
有 驻 运 的 是 ， 我 们 不 用 担心 这 些 ， 因 为 Objective-C 提供 了 一 个 包含 丰 曙 的 流 
控制 机 制 工 具 的 工具 箱 。 

这 些 流 控制 机 制 可 以 分 为 两 大 类 。 
第 一 类 机 制 是 条 件 控制 语句 ,利用 这 些 语句 可 以 在 运行 时 根据 条 件 改变 应 用 的 执行 路 径 。 通 
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第 可 以 在 程序 的 中 间 做 分 支 。 程序 走 哪 一 条 分 支 由 变量 决定 ， 这 些 变量 可 以 通过 参数 、 用 户 输入 
或 者 其 他 你 想 要 的 条 件 来 设置 。 

流 控制 机 制 的 第 二 类 是 循环 。 循环 支持 重复 执行 一 些 操 作 集 直到 满足 某 个 条 件 。 利用 循环 可 
以 遍历 列表 中 的 项 ， 执 行 固定 次 数 的 操作 ， 等 等 。 

我 们 将 在 本 章 的 剩余 部 分 介绍 这 两 类 机 制 并 看 看 如 何在 应 用 中 使 用 这 些 机 制 来 控制 程序 
执行 。 
2.3.1 ”使 用 条 件 语句 

重申 一 下 ,利用 条 件 语句 可 以 在 代码 中 包含 两 个 或 更 多 不 同 的 执行 分 支 ， 条 件 语句 有 三 种 
结构 。 

1. 使 用 if.else 

第 一 种 结构 是 ijf - else 结构 。 如 代码 清单 2-30 所 示 。 
代码 清单 2-30 if 语句 


if (> 75) 
{ 











NSLog (@"%1d is greater than 75!", n),; 
} 


这 个 结构 的 基本 语法 包括 一 个 1f 语句 ， 后 面 跟 着 用 小 括号 隐 开 的 if 语句 的 条 件 ， 然 后 是 
满足 if 条 件 语句 时 所 执行 的 代码 块 。 如 采 条 件 语 句 不 满足 ， 也 可 以 提供 一 个 可 选 的 el se 代码 
块 。 这 是 在 if 语句 后 面 提供 的 代码 块 ， 如 代码 清单 2-31 所 示 。 


代码 清单 2-31 带 el se 的 if 语句 











if (nn > 75) 
{ 
NSLog (@"%1d is greater than 75!", n); 
} 
else 
{ 
NSLog (@"%$1d is less than 75."”, n),; 


} 


el se 语句 也 可 以 种 一 个 和 el se 语句 在 同一 行 的 if 语句 。 这 时 ， 如 果 最 初 的 if 语句 为 假 
将 会 执行 el se 块 , 但 是 如 果 这 时 if 语句 为 真 ,，e1 se 块 将 会 被 跳 过 。 在 这 种 情况 下 ,你 可 以 一 
个 接着 一 个 使 用 多 个 el se-if 语句 。 通常 ,应 该 在 最 后 跟着 一 个 el se 语句 ， 当 所 有 if 条件 都 
没有 满足 时 执行 ， 如 代码 清单 2-32 所 示 。 


代码 清单 2-32 ijf、else-if 和 else 


if (mn > 75) 
{ 

NSLog {(@"%1d is greater than 75!", n): 
} 
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else if{n < 25) 
{ 
NSLog {(@"$%$1ld is less than 25!", n).; 
} 
else 
{ 
NSLog (@"%S1d is between 24 and 76.", nn): 
} 


如 果 if. el se 语句 后 的 代码 块 是 一 条 语句 ， 可 以 省 略 大 括号 。 

if 或 el se if 语句 后 的 条 件 语句 可 以 是 任何 返回 布尔 值 YES 或 NO 的 语句 。 另 外 ， 对 于 返 
回 值 不 是 严格 的 布尔 值 的 一 些 函数 或 语句 ，0 返回 值 被 认为 是 假 ， 或 称 为 NO， 其 他 任何 返回 值 
则 被 认为 是 真 ， 或 称 为 YES。 








区 和 和- 

了 可 以 放 在 if 的 条 件 语句 中 的 任何 语句 ,都 可 能 导致 一 个 在 代码 中 非常 常见 的 错误 , 在 程序 
员 想 要 使 用 == 运 算 符 检查 相等 性 , 但 是 他 们 不 小 心意 外 地 使 用 了 = 运算 符 。 这 时 ,赋值 操作 
将 一 直 返 回 真 。 在 你 的 代码 中 要 非常 注意 这 种 情况 。 


2. 使 用 三 目 运 算 符 

在 应 用 程序 的 大 多 数 条 件 分 支 中 我 更 喜欢 用 i f- el se 结构 。 我 觉得 它 在 语句 构成 上 比 三 目 
运算 符 更 清晰 。 虽 这 样 说 ,三 目 运 算 符 也 有 适用 的 情况 , 例如， 根据 一 个 特殊 值 将 另 一 个 特殊 值 
赋 给 一 个 变量 的 情况 。 代 码 清单 2-33 给 出 了 一 个 例子 。 


代码 清单 2-33 ”三 目 运算 符 


int result = (x >y? 10 : 20):; 


三 目 运算 符 的 作用 和 一 个 写 在 一 行 的 微型 ijf -el se 语句 的 作用 相同 。 你 可 以 将 三 目 运算 符 
看 做 由 ? 和 : 分 开 的 三 个 部 分 。? 左边 的 部 分 是 条 件 语 句 。 如 果 条 件 语句 为 真 , 那么 三 目 运算 符 的 
返回 值 是 :和 : 之 间 的 什 ， 如 果 条 件 语 句 为 假 ， 三 目 运算 符 的 返回 值 是 骨 吕 右边 的 值 。 

所 以 在 代码 清单 2-26 中 ， 如 东 X>y ， 结 朱 将 是 10， 否 则 就 是 20。 正 如 你 看 到 的 ， 在 赋值 时 
使 用 三 目 运算 符 在 两 个 值 之 间 进 行 选择 非常 方便 、 简 练 。 但 简练 也 使 三 目 运算 符 很 难 阅 读 ， 为 了 
更 易 读 我 更 倾向 于 使 用 if -el se 语句 。 不 过 ， 如 果 你 觉得 三 目 运算 符 可 以 使 得 代码 更 干净 、 清 
晰 ， 尽 一 切 办 法 使 用 它 。 它 是 工具 箱 中 的 男 一 个 工具 。 

3. 使 用 switch 语句 

最 后 一 种 条 件 语 句 是 switch 语句 。s wi tch 语句 是 处 理 对 不 同 选项 进行 分 支 的 理想 选择 。 
你 完全 可 以 使 用 if- el se 语句 代替 Switch 语句 ， 但 是 Switch 语句 通常 更 清晰 ， 并 且 有 时 候 
更 快 。 

代码 清单 2-34 给 出 了 一 个 swi t ch 语句 的 示例 。 
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代码 清单 2-34 switch 语句 


SWILLCh (Sate ) 
{ 

Case 1: 
dostateOneaActiont(); 
break.; 

CASE 2: 
dostateTwoAction():; 
break; 

CaSe 3: 
dostateThreeAction(); 

default: 
doDefaultAction!(}; 

} 


正如 你 所 看 到 的 ，s wi t ch 语句 是 由 Switch 关键 字 以 及 其 后 的 圆 括号 中 你 想 作 为 分 支 的 值 
组 成 的 。 该 值 通常 称 为 控制 变量 。 在 Switch 语句 后 ， 必 须 提供 一 个 代码 块 ， 其 中 包含 控制 变量 
的 可 能 值 ， 以 及 这 些 可 能 值 中 的 每 一 个 要 执行 的 指令 。 这 些 case 分 文 的 写法 是 case 语句 ,跟着 
是 一 个 冒号 和 对 应 的 执行 指令 ， 接 着 是 满足 该 条 件 时 会 执行 的 br eak 语句 。 

br eak 语句 是 可 选 的 ， 遇 到 break 将 停止 执行 Switchn 并 且 程 序 的 执行 将 跳出 swi tch 
语句 。 如 果 没 有 提供 break 语句 ， 后 面 的 cas@ 语句 将 继续 执行 直到 遇 到 break 语句 或 者 
sSWitch 语句 结 

s Wi t ch 语句 中 除了 要 提供 case 语句 之 外 ， 还 可 以 提供 一 个 def ault 部 分 。 这 在 switch 
语句 的 末尾 提供 ， 在 其 他 case 都 不 满足 的 情况 下 执行 。 


说 明 
在 代码 清单 2-34 中 , case 3 缺少 break 语句 ,所 以 如 果 进 入 case 3, case 3 和 default 


都 将 被 执行 。 




















值得 注意 的 是 Switch 语句 的 控制 变量 只 能 是 整 型 数 ,不 能 使 用 字符 串 或 者 其 他 性 质 类 似 的 
控制 变量 来 判断 不 同情 况 。 男 外 ， 不 能 在 swi t ch 语句 内 声明 新 的 变量 。 

4. 条 件 语 句 的 选择 

因为 Switch 的 附加 限制 ， 它 可 以 通过 编译 善 优化， 从 而 比 jf:else 语句 更 高 效 、 更 快 。 
不 过 ， 在 大 多 数 情况 下 ,if :else 语句 对 于 大 多 数 你 要 执行 的 操作 应 该 是 足够 快 的 。 只 有 在 极 
端 情况 下 Switch 语句 和 if -el se 语句 的 性 能 差异 才 凸 显 出 来 。 通 常情 况 下 ， 在 两 种 条 件 语句 

贸然 优先 选择 某 一 种 之 前 应 该 权衡 一 下 性 能 。 大 多 数 情 况 下 ,你 应 该 选择 最 能 表达 代码 意图 的 

条 件 语句 。 选 择 可 以 让 后 面 的 开发 者 ( 包括 你 自己 ) 更 易 读 的 条 件 语 句 。 

对 我 而 言 ， 较 之 swi t ch 语句 我 更 喜欢 if- el se 语句 ， 因 为 我 觉得 它们 更 容易 阅读 。 有 的 
人 会 不 同意 ， 理 由 是 长 的 if -el se 块 很 难 理解 。 和 大 多 数 事 情 一 样 ， 你 可 能 有 不 同 的 想法 。 
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2.3.2 ”使 用 循环 语句 


循环 可 以 让 你 的 程序 重复 执行 一 系列 指令 直到 满足 某 个 条 件 。 关 于 循环 语句 , 你 会 遇 到 三 种 
主要 类 型 : for 循环 、while 循环 和 do- whi1e 循环 ( 它 是 whi1e 循环 的 变种 )。 

由 于 Objective-C 2.0 及 其 快速 枚 举 功 能 的 出 现 , for 循环 已 经 变 成 Objective-C 中 使 用 循环 
时 的 首选 。 不 过 ，while 和 do- while 循环 在 语言 中 仍然 起 着 重要 的 作用 。 

1. 使 用 for 循环 

for 循环 可 能 是 Objective-C 中 最 常用 的 循环 。 你 可 以 用 它 计 算 一 定 范围 内 的 数 ， 遍 历 一 个 
数组 中 的 项 等 。 由 于 这 种 灵活 性 ， 它 的 语法 中 的 一 些 变异 可 能 让 你 感到 困惑 。 

2. 传统 的 for 循环 

先 来 介绍 f or 循环 的 传统 形式 。 在 这 种 形式 中 , for 循环 语句 由 for 语句 和 在 圆 括号 内 以 
3 条 语句 形式 存在 的 for 循环 的 条 件 语句 构成 ,这 3 条 语句 对 应 在 for 循环 执行 过 程 中 对 控制 变 
量 执行 的 3 项 操作 。 第 一 项 操作 设置 控制 变量 的 初始 条 件 ， 它 通常 用 来 将 变量 初始 化 为 0， 如 果 
你 不 想 从 0 开始 计算 时 , 可 以 将 变量 设置 为 其 他 值 。 第 一 项 操作 只 在 第 一 次 进入 for 循环 时 执行 。 

第 二 项 操作 是 条 件 语句 , 在 每 一 次 进入 循环 之 前 先 判 断 循环 是 否 应 该 终止 。 如 果 条 件 语句 为 
假 , for 循环 中 断 并 且 程 序 执行 for 循环 后 的 代码 块 。 如 果 条 件 为 真 ， 再 执行 一 次 for 循环 。 

最 后 一 项 操作 是 计数 表达 式 , 这 个 表达 式 用 来 在 每 一 次 循环 中 实际 改变 控制 变量 的 值 。 每 循 
环 一 次 控制 变量 可 以 递增 、 递 减 、 重 新 赋值 等 ， 这 些 都 通过 计数 表达 式 实 现 。 

代码 清单 2-35 给 出 了 传统 for 循环 的 例子 。 
代码 清单 2-35 for 循环 


forfint i = 0; i < 100; i++) 


{ 






































Foo *foo = [array objectAtIndex:i]: 
[foo doSomething]: 
} 


在 这 种 情况 下 ,第 一 次 进入 for 循环 , 创建 控制 变量 (i ) 并 将 其 初始 化 为 0。 每 循环 一 次 ， 
都 会 判断 条 件 表 达 式 以 判断 控制 变量 是 否 达 到 100。 如 果 达 到 , 程序 跳 转 到 紧 挨 着 for 循环 代码 
块 的 语句 继续 执行 。 如 果 没 有 ， 那 么 执行 计数 表达 式 。 本 例 中 ， 控 制 变量 每 次 加 1。 








说 明 
计数 表达 式 可 以 是 任何 你 想 要 的 内 容 。 例 如 ， 要 想 在 循环 中 以 2 计数 ， 只 要 在 每 一 次 循环 
中 将 控制 变量 递增 2 即 可 ， 而 不 是 和 这 里 一 样 递增 1， 


Xx++ 是 后 缀 递增 操作 符 。 它 增加 Xx 的 值 并 将 增加 后 的 值 存储 到 X 中 。 这 样 做 时 ， 它 返回 的 
仍 是 Xx 递增 前 的 值 。++X 是 前 级 递增 操作 符 ， 它 同样 也 增加 X 的 值 并 将 增加 后 的 值 存储 
到 x 中， 但 是 返回 的 值 是 增加 后 的 值 。 前 组 /后 组 递减 操作 符 的 工作 原理 与 此 类 似 。 某 些 
情况 下 ， 你 要 将 这 些 操作 的 返回 值 赋 给 其 他 变量 ， 执 行 此 操作 时 要 清楚 这 一 特性 。 


EA tt 
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控制 变量 在 for 循环 代码 块 作用 域内 有 效 并 且 可 在 for 循环 内 使 用 ， 例 如 ， 作 为 数组 的 索 
引 , 或 者 改变 for 循环 内 部 的 条 件 逻 辑 。 此 外 ,执行 conti nue 语句 可 以 在 for 循环 代码 块 内 
的 任意 位 置 中 止 for 循环 。conti nue 语句 可 以 马上 停止 for 循环 的 执行 并 且 使 执行 回 到 循环 
的 开始 。 代 码 清 单 2-36 展示 这 个 例子 。 


代码 清单 2-36 continue 语句 





for({int n= 0; n < 100; ++n) 
1 
if{n > 10 && nn < 20) 
continue; /|/ 跳 过 11 到 19 
11 对 n 进行 操作 
Foo *foo = [array objectAtIndex:1]: 
[foo doSsomethingl]; 


3. 使 用 for 循环 进行 快速 枚 举 

第 二 种 形式 的 for 循环 是 Objective-C 2.0 的 新 增 特 性 。 它 适用 于 枚 举 集合 中 的 对 象 。 你 在 
下 一 章 才 会 学 习 对 象 和 集合 ， 但 是 我 想 在 这 里 介绍 一 下 快速 枚 举 语 法 ， 这 样 到 时 候 你 就 不 会 感 
觉 太 陌生 。 

在 前 面 那 种 形式 的 for 循环 中 ， 我 们 需要 使 用 控制 变量 来 获取 数组 的 元 素 以 便 对 它 进行 操 
作 。 快 速 枚 举 形式 的 for 循环 废弃 了 这 种 机 制 ， 取 而 代 之 的 是 可 以 在 for 语句 中 指定 一 个 临时 
变量 来 存储 集合 中 被 遍历 的 元 素 。 这 是 非常 方便 的 ， 因 为 我 们 写 的 大 多 数 的 for 循环 就 是 用 来 
裔 历 集合 中 的 成 员 并 对 每 一 个 成 员 单 独 的 执行 一 个 操作 。 

代码 清单 2-37 展示 了 一 个 快速 枚 举 的 例子 。 

正如 你 所 看 到 的 ,一 个 变量 ( 对 象 ) 声明 为 for 语句 的 一 部 分 。 执 行 for 循环 时 , 集合 ( 数 
组 ) 的 每 一 个 成 员 都 被 赋值 到 那个 变量 。 那 么 这 个 变量 在 for 循环 代码 块 的 作用 域内 有 效 。 


代码 清单 2-37 快速 枚 举 的 for 循环 


for (Foo *object in array) 
































11F00 对 象 被 工 了 一 个 数组 成 员 的 值 

1 1 操作 对 象 

在 第 13 章 讲 到 集合 对 象 时 你 会 看 到 使 用 多 个 for 循环 的 例子 。 现 在 只 要 简单 熟悉 这 种 形式 
的 for 循环 ， 需 要 的 时 候 可 以 随时 查阅 本 章 。 

4. 使 用 whi le 

whi le 循环 除了 在 while 语句 后 的 圆 括 号 内 没有 多 个 语句 外 ， 工 作 原 理 和 for 循环 类 似 。 
whi le 语句 有 一 个 每 一 次 循环 都 检查 的 条 件 语 铅 。 当 条 件 语句 为 假 时 ， 程 序 继续 执行 whi1e 循 
环 代 人 码 块 后 的 语句 。 
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代码 清单 2-38 展示 了 一 个 whi le 语句 的 例子 


代码 清单 2-38 ”whi 1@ 循环 
int x = 0 2 


while(x < 10) 

{ 
NSLog (@"Value of x: Sld", x): 
X AT 二 ; 


} 

使 用 这 种 控制 流 应 该 注意 的 是 在 某 种 情况 下 ，whi le 代码 块 要 将 whi le 条 件 语句 中 所 检查 
的 条 件 变 成 fal se 。 如 果 没 有 这 样 做 ，whi le 语句 将 会 是 死 循 环 。 和 for 循环 一 样 ，whi le 循 
环 也 可 以 用 conti nue 语句 中 汤 ?。 


说 明 
如 果 条 件 语句 在 第 一 次 执行 循环 时 为 假 ，Whi le 中 的 代码 块 将 不 会 被 执行 。 


whi 1e 语句 在 涉及 复杂 的 遍历 逻辑 时 非常 方便 。 
早期 版 本 的 Objective-C 不 支持 现在 的 快速 枚 举 。 于 是 ,经 常用 while 语句 通过 
NSEnumerator 来 遍历 数组 。 这 样 的 例子 如 代码 清单 2-39 所 示 。 


代码 清单 2-39 ”旧式 遍历 








NSArray *someArray = [Self getArrayl]:;: 
NSEnumerator *enumerator = [someArray objectEnumerator]:; 
whilel( (NSObject *ob]j] = [enumerator nextObject])) 


/1 对 0bj 进行 操作 

} 

现在 你 很 少 看 到 这 样 的 模式 了 。 但 是 因为 它 在 早期 的 代码 中 普遍 存在 , 熟悉 这 个 概念 很 重要 。 
每 一 次 检查 条 件 语 名 时 ， 枚 举 器 返回 数组 的 下 一 个 对 象 。 到 达 数 组 的 结尾 时 ， 它 返回 mil 。 这 导 
致 while 循环 条 件 返回 假 。 这 又 使 程序 跳出 whi le 代码 块 并 执行 它 后 面 的 代码 。 

5. 使 用 do 

本 节 将 要 介绍 的 最 后 一 种 循环 类 型 是 do. whi le 循环 。 这 种 循环 除了 将 条 件 移 到 了 循环 的 结 
尾 以 外 ， 其 他 地 方 和 whi le 循环 类 似 ， 因 此 在 检查 条 件 前 至 少 会 执行 一 次 循环 。 该 类 型 循环 的 
示例 如 代码 清单 2-40 所 示 。 

这 种 循环 很 少 使 用 ,但 是 使 用 时 ， 它 通常 是 你 要 尝试 解决 的 问题 的 一 个 很 好 的 解决 方案 。 














J 原文 使 用 中 断 ， 这 里 说 明 一 下 : conti nue 会 致使 循环 跳 过 循环 体 中 余下 的 语句 ， 转 而 判断 循环 条 件 是 否 仍然 成 
立 ， 然 后 选择 是 否 再 次 进入 循环 体 ; br eak 的 作用 是 彻底 跳出 当前 循环 而 执行 循环 体 后 的 语句 。 一 一 译 者 注 
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代码 清单 2-40 do- while 循环 


int x = 0; 


while(x < 10) 


通常 ， 如 来 你 在 处 理 一 些 已 经 有 状态 值 的 控制 变量 , 并 且 不 想 改变 它 ， 下 到 循环 至 少 执行 过 
一 次 , 这 种 情况 可 以 使 用 这 种 循环 。 当 你 在 控制 块 的 作用 域内 计算 控制 变量 时 也 可 能 用 到 这 种 循 
环 。 同样 ,为 了 得 到 控制 变量 的 值 你 可 能 要 执行 一 些 复杂 的 逻辑 。do- whi 1e 循环 在 判断 条 件 前 
执行 你 在 循环 体内 设计 的 复杂 逻辑 。 但 是 注意 ,控制 变量 必须 在 d0- whi 1e 代码 块 外 部 声明 , 这 
样 它 才 能 在 whi |e 条 件 的 作用 域内 有 效 。 














说 明 

记 住 ， 在 处 理 switch 时 ， 使 用 break 语句 可 以 跳出 switch 语句 。 这 在 switch 的 使 用 
中 非常 常见 。 然 而 ，break 同样 可 以 在 do- While、while 和 for 循环 中 使 用 。 在 这 些 情 
况 下 使 用 时 ， 它 会 使 执行 线程 跳出 循环 ， 跳 到 程序 中 循环 体 后 面 的 一 行 。 


2.4 活 尝 活用 


现在 你 可 以 创建 一 个 命令 行 计算 器 程序 了 。 虽然 你 可 能 不 能 理解 这 个 程序 的 全 部 内 容 , 但 是 
应 该 理解 了 大 部 分 内 容 ， 下 一 节 将 解释 你 还 没有 理解 的 部 分 。 

这 个 程序 通过 命令 行 获取 一 系列 参数 ， 这 些 参数 是 以 运算 符 隔 开 的 数字 。 因 此 ,你 可 以 这 样 
运行 程序 : ,1Calculator '10 + 5 - 3'。 程 序 按 顺 序 加 、 减 、 乘 或 除 这 些 数值 ， 完 成 时 ， 
它 在 控制 侣 输出 最 终结 有 末 。 为 了 演示 , 我 将 程序 分 成 两 个 单元 : 包含 了 主要 功能 逻辑 的 主 单元 和 
包含 加 减 等 操作 函数 的 Mat h0perations 单元 。 要 开始 程序 ， 打 开 Xcode 并 创建 一 个 新 的 基于 
Foundation 的 命令 行程 序 ， 并 将 其 命名 成 Calculator。 











说 明 
不 用 担心 NSString、NSArray 等 调用 ， 这 些 将 会 在 下 一 章 介 绍 。 项 目 创建 后 ， 打 开 
Calculatorm 文件 ， 并 按照 代码 清单 2-41 进行 修改 。 


代码 清单 2-41 Calculator.m 


#import <Foundation/Foundation.h> 
#import "MathOperations.h" 





BOOL isAnOperator(const char value) 


' 


return ( (value == '+') || (valve == '-') || (value == '*'}) || (value == 


A} 


int main (int argc, const char * argv|[]) 


{ 


NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] initl]:; 
double result = 0; 
char operator = NO 
NSString *equation = [NSString stringWithUTF8String:argv[1]]; 
NSArray *eqparts = [equation 
componentsSeparatedByCharactersInSet: 
[NSCharacterSet whitespaceCharacterSet]l]; 
for{int n = 0; n < [egqParts count]; Dn++) 
{ 
NSString *argString = [egParts objectAtIndex:n]; 
char firstChar = [argsString characterAtIndex:0],; 


operator = firstChar; 
continue; 
} 
double newVvalue = [argString doubleVvaluel.; 


switch (operator) 
{ 
CASE '+': 
result = addl(lresult, newVvalue}).;: 
break: 
CAaSE "—': 
result = subtract (result, newVvalue),; 
break: 
CASE "™': 
result = mltiply (result, newValue).; 
break; 
CaSE '/': 
result = divide{result, newValue).; 
break:; 
default: 
result = addtiresult, newValue):; 
break; 


NSLog (@"%.3f", result); 


[pool drainl]; 
return 0: 





平一， 
代码 清单 2- 


说 明 
前 面 我 说 过 switch 语句 只 能 使 用 整数 ， 可 是 ， 这 里 我 使 用 了 Char 型 ， 回 顾 一 下 ， 我 在 


介绍 标量 时 提 到 char 型 在 内 部 实际 是 用 整 型 来 表示 的 。 使 用 单 引 号 "， 编 译 器 自动 将 单 引 
号 内 的 字符 值 转换 成 代表 这 个 字符 值 的 整数 。 


创建 一 个 C 源 文件 ， 将 其 命名 为 MathOperations.m， 并 使 其 和 代码 清单 2-42 一 样 。 


42 MathOperations.m 


#include "MathOperations.h" 


double 
{ 


add{({double valuel, double value2) 


return valuel + value2; 


} 


double 
{ 


subtract (double valuel, double value2) 


return valuel - value2.: 


} 


double 
{ 


mltiply(double valuel, double value2) 


return valuel * value2;: 


} 


double 
{ 


divide(double valuel, double value2) 


return valuel / value2;: 


】 


最 后 ， 按 照 代 码 清 单 2-43 编辑 MathOperations.h。 
代码 清单 2-43 MathOperations.h 


extern 
extern 
extern 
eXxtern 


double add{(double valuel, double value2).; 
double subtract (double valuel, double value2).; 
double multiply (double valuel, double value2), 
double divide (double valuel, double value2) ; 





之 后 ， 编 详 应 用 并 打开 终 闪 程序 。 你 应 该 能 够 在 项 目 目录 下 build/Debug 子 目录 中 找到 编 详 
过 的 程序 。 如 图 2-8 所 示 进 入 这 个 子 目 录 ， 并 运行 你 en 
和 我 这 里 给 出 的 单 引 号 一 样 ， 这 会 让 控制 台 将 '*' 字符 作为 通配符 忽略 并 传递 给 你 的 程序 。 

这 个 程序 结合 了 前 两 草 的 所 有 知识 : for 循环 、 0 画 数 基本 类 型 等 。 





678 Calculator [?6468:963] 66.668 





-Pro ~z”DropboxzrBook in Progress/ChoptersChopter 27CodexzCalculatorzbuildpehbog % .A/Calculator 18 + 5* 4" | 


ac-Pro ~yDropbox#sBook in ProgresssChoptersChopter 27CodezCalculatorzbuild/Debug % | 


图 2-8 程序 的 输出 
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2.5 ”小结 


本 章 介 绍 了 Objective-C 中 面向 过 程 程 序 设 计 的 全 部 基本 语法 。 通 过 本 章 你 将 学 会 如 何 声明 
变量 和 结构 体 ， 如何 使 用 运算 符 ， 以 及 如 何 使 用 吨 数 。 你 还 学 会 了 使 用 循环 和 条 件 表达 式 在 运行 
时 控制 程序 流 。 最 后 ， 结 合 这 些 知识 做 一 个 简单 的 计算 器 程序 。 

下 一 草 将 次 入 研究 Objective-C 的 对 象 部 分 并 看 看 Objective-C 如 何 实现 面 回 对 象 编程 。 














添加 对 象 





本 章 概要 

口 学 习 面 向 对 象 术语 

口 在 Objective-C 中 使 用 对 象 
口 创建 类 和 类 层次 结构 

口 定义 属性 

口 编写 类 和 对 象 方法 


口 声明 成 员 变 量 











从 根本 上 讲 , 所 有 软件 开发 技术 的 最 终 目 标 都 是 为 了 解决 一 个 问题 。 这 个 问题 束 是 : 人 类 很 
难 同时 考虑 多 个 想法 。 因 此 , 利用 所 有 这 些 扩 术 我 们 可 以 将 我 们 的 想法 分 块 和 封 次 成 可 以 复 用 的 
包 ， 并 且 能 够 通过 这 些 包 的 新 组 合 和 匹配 方式 来 解决 新 间 题 。 

我 们 已 经 了 解 了 过 程 化 编程 如 何 将 想法 分 解 成 可 以 复 用 的 过 程 , 从 而 实现 分 块 和 封装 。 过 程 
编程 在 最 初 引入 到 计算 机 科学 时 曾 是 一 个 革命 性 的 概念 。 但 是 ， 它 有 一 个 很 大 的 缺陷 : 过 程 没 有 
可 以 存储 状态 的 机 制 。 面 回 过 程 编程 的 程序 员 一 般 通 过 参数 来 传递 变量 到 函数 或 者 依赖 全 局 变量 
来 存储 状态 来 避 开 这 样 的 限制 。 但 这 种 方法 都 不 是 理想 的 解决 方案 。 

随 看 程序 变 得 越 来 越 复 杂 ， 需要 在 过 程 调用 之 间 保 存 越 来 越 多 的 状态 。 这 样 ， 向 过 程 传递 状 
态 变 量 很 快 就 会 变 得 不 可 欣 。 

使 用 全 局 变量 也 同样 复杂 , 因为 全 局 变量 的 过 度 使 用 会 导致 代码 中 难以 跟踪 的 纷繁 复杂 的 依 
赖 关 系 。 比 如 ,为 了 确定 某 个 过 程 依赖 于 哪些 全 局 变量 就 必须 熟悉 过 程 本 号 。 没 有 一 种 方法 仅 从 
过 程 接口 就 可 以 看 出 该 过 程 所 依赖 的 全 局 变量 。 这 就 会 导致 变量 被 不 正确 地 初始 化 ,或 者 函数 中 
接收 值 的 变量 在 没有 觉察 的 情况 下 被 访问 等 副作用 。 

随 大 过程 化 应 用 程序 变 得 越 来 越 复 杂 ， 对 程序 员 来 说 ， 这 些 问 题 变 得 越 来 越 难以 元 服 。 

因此 需要 一 种 新 的 编程 方法 , 它 文 持 程 序 员 将 用 于 操作 的 数据 以 及 操作 这 些 数据 的 逻辑 一 起 
封 站 到 一 个 包 里 。 这 种 新 的 编程 方法 就 是 面向 对 象 编程 。 接 下 来 的 几 市 会 介绍 该 技术 。 


3.1 对 象 
面 回 对 和 象 编程 背后 的 思想 就 是 文 持 程序 员 将 要 操作 的 数据 以 及 操作 这 些 数据 所 需 的 过 程 封 
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比如 ， 试 想 下 你 需要 封 疙 一 只 猫 的 行为 。 所 和 宕 要 做 的 第 一 件 事 就 是 记录 猫 的 特性 
(attribute ) 一 一 它 的 数据 。 图 3-1 展示 了 这 种 概念 。 你 可 能 想 记录 猫 的 磊 色 属性 ， 在 本 例 中 ， 猎 
的 颜色 是 轩 色 。 





eyeCOlor: yellow 
height: 24in. 
welght: 12Ibs 
furGolor: black 








图 3-1 封 效 独 的 属性 


你 可 能 还 想 把 猫 的 眼睛 是 黄色 这 一 实际 情况 记录 下 来 。 有 些 狂 的 眼睛 是 灰色 的 , 而 有 些 则 是 
绿色 的 , 但 这 只 猫 的 眼睛 是 黄色 的 。 可 能 你 还 想 记 录 猫 的 重量 。 所 有 的 这 些 避 是 狂 的 特性 。 如 末 
你 想 在 一 个 过 程式 编程 的 应 用 中 处 理 这 些 ， 所 有 这 些 属性 都 必须 存储 在 采种 类 型 的 全 局 变量 中 。 
通过 使 用 全 局 变量 的 结构 体 可 能 会 稍微 缓解 一 下 这 种 问题 ,但 即使 如 此 , 在 需要 更 多 的 结构 体 时 ， 
管理 一 堆 结构 体 很 快 就 会 变 得 不 可 控 了 。 

通过 面向 对 象 编 程 ， 你 可 以 使 用 对 象 来 表示 猫 的 状态 和 特性 。 同 样 地 ， 猫 的 一 个 特定 实例 是 

-个 更 通用 、 更 理想 的 “ 狂 ” 概 念 的 实际 表现 。 这 个 概念 可 以 说 是 名 为 猫 的 很 多 猫 的 一 个 通用 版 
本 。 这 就 称 作 对 象 的 “类 "。 对 象 的 类 的 万 一 种 解读 就 是 它 是 猎 这 一 概念 的 一 种 纯 理 论 的 表现 。 
猫 的 纯 理 论 表现 是 一 种 概念 模板 ,你 可 以 用 它 来 创建 每 一 只 真实 的 猫 的 实例 。 例如, 一 只 猫 (名 
字 叫 George ) 是 猫 “ 类 ”的 “对 象 ”或 者 “实例 ”。 

从 万 一 个 角度 看 ,Cat 类 代表 了 构成 猎 的 所 有 特性 的 定义 , 这 包括 不 同 种 类 的 猫 可 能 具备 的 
所 有 可 能 的 类 型 。 使 用 这 个 模板 ,你 就 可 以 创建 一 个 单独 的 实例 来 描述 特定 的 猫 。Cat 类 可 能 会 
定义 出 一 个 毛 昔 昔 的 、 耳 东 尖 尖 、 政 齿 锋 利 的 以 及 有 攻击 主人 的 腿 倾 回 的 猫 。 该 类 还 可 能 定义 一 
个 有 不 同 闫 色 的 眼睛 或 者 皮毛 的 猫 。 你 还 可 以 把 猫 的 某 个 特定 实例 的 皮毛 闫 色 定 义 成 一 个 变量 ， 
用 来 区 分 具体 的 猫 和 通用 概念 上 的 猫 。 

除了 定义 猫 的 通用 概念 的 特性 以 及 某 一 只 猫 的 具体 特性 外 ， 类 还 可 以 封闭 猫 的 行为 。 比 如 ， 
猫 是 暗暗 地 叫 。 可 以 在 Cat 模板 中 创建 可 以 让 猫 踢 嘲 叫 的 代码 ， 这 就 叫做 方法 。 同 样 ， 你 还 可 
以 在 狂 类 中 定义 一 个 表示 目 己 清 涪 的 过 程 的 方法 。 狂 可 能 有 一 个 表示 “ 脏 ” 的 临时 状态 。“ 清 洁 ” 
方法 就 表示 将 脏 猫 变 成 干 滔 猫 所 需 的 行为 。 这 样 ,， 狂 类 中 定义 的 方法 就 定义 了 一 个 改变 狂 的 特定 
实例 中 的 数据 所 需 的 指令 。 
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搬 开 这 个 比喻 ， 我 们 回 到 实际 的 Objective-C 中 。 在 这 里 需要 知道 的 是 Objective-C 定义 了 一 
个 可 以 定义 这 些 概念 和 关系 的 编程 结构 。 

在 Objective-C 中 类 表示 特定 类 型 对 象 的 定义 或 者 模板 。 当 使 用 对 象 时 ， 你 需要 创建 类 。 在 
这 些 类 中 需要 定义 对 象 所 封装 的 数据 以 及 用 于 操纵 这 些 数据 的 方法 。 

对 象 是 一 个 类 的 特定 实例 。 对 象 通常 也 称 作 实例 ， 这 两 个 词 是 可 以 互 换 的 。 

封装 在 一 个 对 象 中 的 数据 可 以 称 作 数据 、 状 态 、 特 性 或 者 属性 。 但 是 , 需要 注意 的 是 还 有 男 
外 一 个 称 作 属 性 的 编程 概念 ， 本 草 稍 后 将 会 介绍 。 数 据 不 一 定 是 属性 ， 反 之 也 成 立 。 

最 后 ， 当 提 到 一 个 对 象 的 行为 , 包括 改变 其 数据 的 行为 时 ， 和 该 行为 相关 的 计算 机 指令 称 为 
方法 。Objective-C 开发 者 倾向 于 使 用 Smalltalk 中 的 惯例 ， 称 方法 为 消息 。 该 术语 在 将 方法 作为 
一 项 操作 使 用 时 最 常用 。 一 些 编程 语言 将 这 称 为 “调用 一 个 方法 ”, 但 Objective-C 程序 员 更 倾向 
于 使 用 “发 送 一 条 消息 ”， 我 则 是 更 喜欢 使 用 与 “方法 ”相关 的 术语 ， 但 是 有 时 也 会 使 用 消息 这 


= 人 






































说 明 
在 学 习 本 章 余 下 部 分 之 前 ， 理 解 用 于 描述 类 、 对 象 、 属 性 和 方法 的 术语 很 重要 。 如 果 有 任 
何 疑 惑 ， 请 重新 阅读 3.1 节 以 清楚 地 了 解 这 些 术语 之 间 的 差别 。 


1. 继承 

继承 有 两 个 方面 。 一 方面 表示 类 继承 的 类 设计 , 这 会 影响 到 如 何 设计 类 以 及 在 类 定义 的 何 处 
声明 行为 。 类 继承 的 另 一 方面 与 外 部 视角 中 类 的 样子 以 及 如 何 使 用 类 相关 。( 这 一 主题 会 在 “多 
态 ” 中 介绍 ) 

证 我 们 再 来 看 看 Cat 类 ， 回 忆 一 下 代表 宠物 模板 的 Cat 类 。 你 可 以 将 其 视 为 宠物 的 物种 表 
示 。 跟 其 他 物种 一 样 ，Cat 类 可 以 说 是 从 其 他 物种 发 展 而 来 的 。 换 名 话说， 猫 属于 哺乳 动物 ， 并 
继承 了 哺乳 动物 的 部 分 特性 。 同样, 哺乳 动物 从 痛 椎 动物 发 展 而 来 并 继承 了 它 的 特性 。 猫 还 有 “ 姐 
妹 ” 物 种 ， 比 如 狗 。 每 个 物种 都 和 其 他 物种 以 及 父 类 物种 有 共同 的 特征 。 你 可 以 在 任意 方 回 上 扩 
展 ， 使 之 变 得 更 具体 ( 中 宾 狗 、 德 国 牧 羊 犬 等 ); 或 者 变 得 更 通用 ， 顺 着 继承 树 到 哺乳 动物 、 疹 
椎 动物 等 。 图 3-2 通 过 排 布 几 类 不 同 生 物 以 及 它们 之 间 的 联系 大 体 展 示 了 这 种 概念 "。 

Objective-C 中 的 类 有 同样 的 能 力 。 事 实 上 ， 像 物种 继承 树 一 样 ， 图 3-2 也 可 以 很 容易 地 表示 
类 的 继承 树 。 换 句 话说 , Objective-C 中 的 类 可 以 有 父 类 , 这 些 类 继承 了 父 类 的 行为 和 特性 。 此 外 ， 
你 创建 任何 的 类 都 可 以 有 继承 该 类 行为 和 属性 的 子 类 。 




















中 图 3-2 并 没有 体现 物种 数 的 关系 。 一 一 译 者 注 
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firstName 
lastName 
birthDate 

age 
dateQOfEmploy 


diveRaise 
bonus 


[reports 


|'eports 











图 3-2 类 继承 树 


在 本 例 中 ，Cat 类 继承 了 Ma mmal 类 。Ma mmal 类 指定 所 有 子 类 都 有 皮毛 、 能 和 后患 、 能 吃 、 
能 睡 、 能 发 声 等 。 结 果 ， 它 给 出 了 皮毛 颜色 、 有 眼睛 颜色 等 特征 。 同 时 也 给 出 了 吃饭 、 有 睡觉、 发声 
等 的 标准 方法 。 哺 乳 动 物 的 子 类 可 以 目 动 继承 这 些 特性 和 行为 ， 在 需要 的 时 候 时 可 以 重 写 它 们 。 
比如 ， 猎 的 独 有 发 声 和 狗 的 发 声 不 一 样 。 猎 的 发 声 是 中 ， 狗 的 发 声 是 员 。 在 新 子 类 的 实现 中 为 了 
香 号 父 类 的 行为 , 你 可 以 下 接 在 子 类 中 定义 该 方法 。 新 的 版 本 会 重 写 父 类 中 的 版 本 ,并 会 在 调用 
该 方法 时 由 运行 时 自动 使 用 。 

在 面 问 对 象 的 语言 中 定义 类 时 都 可 以 使 用 这 样 的 可 定制 功能 。 在 Objective-C 中 ， 一 个 指定 
类 可 以 从 任何 其 他 指定 类 继承 。 但 是 , 一 个 类 只 能 有 一 个 父 类 。 类 本 号 会 继承 父 类 及 父 类 的 父 类 
的 所 有 特性 和 行为 ， 但 是 无 法 从 多 个 的 直接 父 类 继承 行为 。 这 种 概念 就 是 单 父 类 继承 。C++ 等 语 
言 支持 一 个 类 从 多 个 父 类 继承 , 但 这 会 导致 编译 时 的 二 义 性 问题 。 结 果 ，Objective-C 选择 了 只 文 
持 单 父 类 继承 来 避免 这 样 的 二 义 性 。 物 种 继承 树 的 树 根 是 一 个 祖先 类 ， 它 是 所 有 生物 的 祖先 ， 
Objective-C 中 也 有 这 样 一 个 类 ， 所 有 的 类 都 继承 于 它 ， 该 类 就 是 N50bj ect 。N50bj ect 提供 了 
Objective-C 中 所 有 类 都 需要 的 最 基本 的 功能 ， 如 内 存 管 理 例 程 、 复 制 例 程 等 。 

















说 明 
在 Objective-C 中 ， 可 以 在 不 使 用 多 个 父 类 的 情况 下 模拟 多 父 类 继承 。 在 介绍 协议 和 类 别 时 
我 会 介绍 如 何 实现 。 
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2. 多 态 

本 童 前 面 介 绍 了 类 继承 的 概念 。 多 态 是 指 从 一 个 给 定 类 创建 的 任何 对 象 都 可 以 被 该 对 象 的 使 
用 者 视 为 是 该 类 的 实例 , 或 者 是 该 类 的 父 类 的 实例 。 这 就 意味 着 你 的 代码 可 以 利用 它 所 继承 的 类 
的 最 基础 的 功能 。 由 于 Objective 中 的 类 最 终 都 继承 自 NS0bj ect ， 你 甚至 可 以 创建 一 个 只 需 
N50bj ect 就 可 以 运作 的 代码 。 这 段 代 码 不 一 定 很 有 用 , 但 是 会 很 灵活 ， 因 为 你 可 以 将 任何 对 象 
作为 参数 传递 给 它 ， 它 能 正常 运行 。 

继续 使 用 之 前 的 动物 比喻 , 你 可 以 试想 着 编写 要 求 哺乳 动物 对 象 发 声 的 代码 。 但 是 现在 使 用 
的 哺乳 动物 的 特定 实例 其 发 声 方 式 可 能 会 有 很 大 不 同 , 在 你 调用 发 声 方法 时 , 它 会 判断 你 处 理 的 
是 什么 类 型 的 哺乳 动物 ， 然 后 调用 相应 的 方法 。 比 如 ， 狗 会 呈 ， 猎 会 噶 ， 狮 子 会 吃 。 

这 是 一 个 极其 强大 的 功能 , 在 你 的 编程 生涯 中 你 会 不 断 用 到 它 。 多 态 赋 了 予 了 面 癌 对 象 编程 真 
正 的 威力 。 

3.i d 数据 类 型 

在 分 析 本 章 中 的 代码 之 前 我 想 再 介绍 一 个 概念 。 这 一 概念 就 是 i d 数据 类 型 。i d 数据 类 型 是 
一 种 能 在 Objective-C 中 表示 所 有 对 象 的 特殊 数据 类 型 。 它 可 以 用 在 所 有 使 用 对 象 类 型 的 场合 。 

大 多 数 情 况 下 ， 不 需要 直接 在 代码 中 使 用 i d 数据 类 型 。 但 是 ， 你 可 能 会 遇 到 一 些 在 Cocoa 
和 Cocoa Touch 库 中 使 用 i d 数据 类 型 的 情形 ， 尤 其 是 用 在 数组 、 字 典 中 。 在 这 些 情形 下 ,，i d 数 
据 类 型 的 使 用 及 其 可 以 “伪装 ”成 任何 类 的 能 力 实 际 上 赋予 了 Objective-C 动态 类 型 的 能 

你 可 能 会 暗自 发 问 :“ 为 什么 不 都 使 用 id 呢 ， 这 样 就 不 用 在 声明 实际 对 象 类 型 时 劳 心 了 ? ” 
遗憾 的 是 ， 由 于 在 使 用 id 数据 类 型 而 不 是 更 具体 的 类 型 名 的 情况 下 ， 编 译名 在 编译 时 不 知道 你 
所 使 用 的 对 象 类 型 ， 这 就 可 能 放 过 一 些 原本 可 以 被 编译 器 捕捉 的 错误 。 此 外 , 运行 时 查找 数据 类 
型 需要 额外 的 开销 ， 因 此 声明 为 id 数据 类 型 的 对 象 的 方法 调用 会 比 更 具体 数据 类 型 的 对 象 的 方 
法 调用 稍微 慢 些 。 因 此 ， 一 般 来 说 ， 最 好 将 对 象 声 明 成 具体 类 型 ， 而 不 是 使 用 i d 数据 类 型 。 不 
过 了 解 id 数据 类 型 的 概念 是 很 重要 的 ， 这 样 就 可 以 在 需要 的 特殊 场合 下 使 用 了 。 


说 明 
在 初始 化 方法 中 使 用 id 数据 类 型 。 


3.1.1 创建 类 


到 目前 为 止 , 我 介绍 了 面向 对 象 编程 的 总 体 概念 : 类 、 继 承 和 多 态 。 在 接 下 来 的 儿 节 中 , 我 
会 介绍 如 何 实 际 创建 类 并 在 代码 中 使 用 类 。 

1. 使 用 类 文件 

类 通过 两 个 单独 的 文件 定义 。 第 一 个 文件 是 接口 文件 。 接 口 文 件 的 扩展 名 为 .h。 在 该 文件 中 
你 可 以 定义 类 的 接口 。 代 码 清单 3-1 给 出 了 一 个 例子 。 
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* 、 主 SS » 
代码 清单 3-1 接口 文件 
#import <Foundation/Foundation.h> 
Ginterface Foo : NSObject 
{ 
NSString *someVariable;: 


NSString *someOotherVvariable; 


NSArray *someArray,; 


1 
了 


@property (nonatomic, retain) NSString *someVvariable; 
property {nonatomic, retain} NSString *someOtherVvariable; 


- {voOoid} someMethod:; 
- {BOOL}someOtherMethogdWithArg: (NSString *}param andAnotherArg: (int)param2; 


dend 


可 以 看 出 ， 类 接口 通过 @i nt erface Cl assname 这 种 特殊 语法 声明 。C| assna me 表示 要 定 
义 的 类 的 名 字 。 如 果 类 从 其 他 类 继承 ,可 以 在 类 名 后 列 出 将 要 继承 的 类 名 。 本 例 就 简单 地 从 
NS0bj ect 继承 。 

在 @i nterface 的 下 一 行 是 一 个 用 大 括号 包围 的 代码 段 。 在 大 括号 中 可 以 定义 类 数据 。 在 大 
括号 中 定义 的 变量 的 作用 域 就 是 作为 类 的 一 部 分 定义 的 任何 方法 。 

旧 的 运行 时 环境 要 求 所 有 的 成 员 变 量 都 必须 在 此 定义 ， 但 是 ， 现 在 的 64 位 运行 时 环境 已 经 
没有 这 个 限制 了 ，MacOSX 10.6 和 ioS 都 已 经 可 以 文 持 64 位 运行 时 环境 了 。 你 可 以 简单 地 将 成 
员 变 量 作 为 属性 进行 声明 ,在 此 和 额外 定义 这 些 成 员 变 量 也 无 妨 , 因此 有 这 样 的 习惯 也 没有 什么 错 。 

在 大 括号 后 就 可 以 定义 作为 类 一 部 分 的 方法 签名 。 最 后 ， 你 可 以 通过 @end 指令 标志 该 接口 
结束 。 

在 创建 了 类 的 接口 定义 后 ， 还 必须 实现 它 。 类 的 实现 在 一 个 以 .m 为 扩展 名 的 文件 中 创建 。 
我 们 刚 看 到 的 类 的 示例 实现 如 代码 清单 3-2 所 示 。 


代码 清单 3-2 示例 实现 文件 


#import "Foo.h’ 














&impPlementation 
@synthesize someVvariable,; 
@synthesize someOthnerVvariable; 


- {volid} someMethod 


1 1 方法 体 
) 


- (BOOL})someOtherMethodWwWithArg: (NSString *)param andAnotherArg: (int)param2 
{ 


1 1 方法 体 


Qend 
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同样 , 我 们 有 个 特殊 的 语法 来 告诉 编译 器 ; 我 们 要 创建 一 个 实现 。 语法 就 是 @i mpl ement ati on 
指令 。 和 @i nt erf ace 类 似 , 需要 将 要 定义 的 类 名 放 在 它 后 面 。 在 @i mpl ement ati on 和 @end 指 
今 之 间 就 可 以 定义 所 有 在 类 中 使 用 的 方法 。 

回 到 接口 文件 ， 让 我 们 深入 学 习 一 下 如 何在 类 中 封装 数据 。 

2. 编写 对 象 方法 

对 象 方法 是 作为 类 的 一 部 分 定义 的 , 是 只 有 在 对 象 实例 化 后 才能 调用 的 方法 。 通 常 ， 这 些 方 
法 就 是 在 介绍 用 于 操作 对 象 内 部 数据 的 方法 时 提 到 的 方法 。 如 用 于 改变 对 象 内 的 数据 或 者 基于 对 
象 内 的 数据 进行 计算 的 方法 通常 都 是 以 对 象 方法 的 形式 实现 的 。 

创建 一 个 对 象 方法 包括 两 个 部 分 。 第 一 部 分 是 在 类 接口 文件 中 声明 的 方法 签名 。 代 码 清 
单 33 给 出 了 一 个 例子 。 
代码 清单 3-3 “对象 方法 声明 


- {BOOL)someOtherMethodWwWithArg: (NSString *}paraml 
andAnotherArg: (int)rparam2? 


所 有 的 对 和 象 方法 都 以 连 字 符 (- ) 打头 ， 从 而 同 以 加 号 (+ ) 打头 的 类 方法 区 分 开 来 。 


说 明 
类 方法 是 可 以 使 用 未 实例 化 的 类 而 不 是 对 象 调用 的 方法 。 


方法 的 返回 值 类 型 在 小 括号 中 指定 。 返回 类 型 后 是 方法 名 以 及 方法 的 参数 。 每 一 个 参数 在 冒 
号 后 指定 。 参 数 的 类 型 在 小 括号 内 指定 ， 然 后 指定 名 字 。 最 后 ， 方 法 的 结尾 必须 有 一 个 分 号 。 

在 声明 了 要 创建 的 方法 的 方法 签名 后 ， 你 需要 创建 实际 的 实现 。 这 也 称 为 方法 定义 。 方 法 定 
义 在 类 的 实现 文件 中 。 在 创建 方法 实现 时 , 方法 实现 的 第 一 行 必须 和 接口 文件 中 的 方法 接口 声明 
一 致 ， 然 后 在 大 括号 中 放置 方法 体 。 代 码 清 单 3-4 展示 了 我 们 前 面 声 明 的 方法 的 实现 。 


>T 口 二 = 
- {BOOL)someOtherMethodWithArg: (NSString *}paraml 
andaAnotherArg: (int)param2 



































这 里 利用 paraml 和 param2 实现 一 些 东西 


rt i 1 一 一 Tm 全， 


1 AODPOMSEUNING: ParamLi] 三 三 Param,e; 


UW 


OMSUUCNEIUYUDO] 


return YES: 


return NO: 


} 


方法 的 实现 指定 了 在 执行 方法 调用 时 要 求 计 算 机 执行 任何 行为 所 需 的 指令 。 和 蔡 要 从 方法 返回 
值 ， 需 要 像 前 面 定 义 过 程 一 样 使 用 ret urn 语句 。 
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类 的 所 有 数据 成 员 都 在 该 类 的 对 象 方 法 的 范围 内 可 用 。 此 外 , 所 有 作为 参数 传人 到 该 方法 的 
变量 也 在 该 限 数 内 可 用 。 

3. 使 用 特殊 对 象 方法 

除了 按照 你 的 功能 性 需求 来 定义 行为 的 对 象 方法 外 , 作为 类 的 一 部 分 , 你 还 可 以 选择 性 地 十 
义 一 些 特殊 的 对 和 象 方法 。 这些 方法 具有 特定 的 功能 以 及 标准 的 行为 。 这样 的 方法 有 很 多 ,目前 我 
只 想 介 绍 其 中 两 个 。 


-~ 

















这 些 特殊 对 象 方 法 中 的 第 一 个 就 是 一 系列 的 初始 化 函数 。 初始 化 函数 方法 忌 是 以 init 打头 
并 返回 id 数据 类 型 。 除 了 这 些 惯例 外 ， 这 些 方法 的 方法 签名 是 很 随意 的 。 但 是 ， 初 始 化 方法 的 
方法 体 应 该 齐 循 一 种 特殊 的 标准 化 语法 。 一 个 典型 的 初始 化 函数 的 示例 如 代码 清单 3-5 所 示 。 


代码 清单 3-5 ”典型 的 初始 化 函数 








—- {id)init 
{ 
ifl{self = [super init])) 
{ 
memberVvariable = [[NSMutableArray alloc] 1init]: 


) 
return self:; 
| 

初始 化 函数 方法 的 结构 很 重要 。 第 一 步 就 是 调用 指定 的 父 类 初始 化 困 数 。 该 初始 化 图 数 返 回 
父 类 对 象 的 一 个 经 过 初始 化 的 实例 ， 并 且 必 须 将 其 赋 给 特殊 的 变量 self 。 如 采 在 初始 化 过 程 中 
出 现任 何 问题 ， 初 始 化 函数 的 协议 指定 返回 一 个 ni | 对 象 ， 而 不 是 一 个 有 效 的 初始 化 对 象 。 因 
此 ， 在 将 父 类 的 初始 化 函数 返回 值 赋 给 self 后 ， 必 须 检 查 self 是 否 是 ni| 。 如 果 是 ， 就 不 想 
要 初始 化 目 身 的 变量 了 ， 返 回 mil 即 可 。 在 上 面 给 出 的 示例 中 ， 我们 在 if 语句 中 将 变量 赋 给 
self 并 检查 它 是 否 是 ni l 。 

初始 化 函数 的 真正 目的 除了 创建 self 外 , 还 用 于 初始 化 对 象 中 的 所 有 数据 成 员 。 因 此 在 
验证 Self 不 是 nil 后 ， 驶 可 以 初始 化 变量 了 。 在 初始 化 变量 后 ， 台 可 以 从 初始 化 方法 中 返 
器 self。 

在 某 些 情况 下 ,在 一 个 类 中 提供 多 个 初始 化 方法 比较 合理 。 比 如 ， 如 果 有 不 同方 式 可 以 创建 
对 象 并 且 在 这 些 状态 下 需要 传人 不 同 的 参数 。 在 这 些 情 况 下 ,需要 创建 多 个 不 同 的 初始 化 师 数 来 
接收 不 同 的 参数 。 为 了 避免 午 复 的 代码 ,可 以 在 初始 化 孔 数 中 调用 其 他 的 初始 化 函数 。 这 样 就 可 
以 保证 初始 化 仅仅 在 一 个 地 方 进 行 。 

除了 初始 化 函数 这 种 概念 外 ,还 有 指定 初始 化 函数 的 概念 。 通常 它 的 参数 个 数 是 所 有 上 自 定 义 
初始 化 函数 参数 个 数 的 最 小 值 , 并 且 是 其 他 所 有 和 初 妈 化 函数 在 设置 对 象 的 初始 状态 时 最 终 调 用 的 
初始 化 困 数 。 

该 示例 如 代码 清单 3-6 所 示 。 
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代码 清单 3-6 不 同 的 初始 化 函数 调用 指定 初始 化 函数 的 示例 


- {1d)init 
{ 
if(l{self = [super init])) 
{ 
memberVvariable = [[NSMutableArray alloc] initl]: 
} 


return self:; 


} 


- {id)}initWithArray: (NSMutableArray *)inArray 
{ 


if({{({self = [self init]})}} 0 
{ 

memberVvariable = [inArray retain]:; 
} 


return self: 
} 


A 


第 二 个 必须 熟悉 的 特 丈 方法 是 dealloc 方法 。dealloc 方法 和 i nit 方法 是 相对 的 。 它 用 
于 释放 在 init 方法 或 者 其 他 地 方 分 配 的 资源 。 你 必须 在 该 方法 退出 前 调用 父 类 的 dealloc 方 
法 。dealloc 方法 示例 如 代码 清单 3-7 所 示 。 


代码 清单 3-7 deal1oc 方法 示例 


- {void}dealloc 
{ 














[ImemberVariable releasel]; memberVvariable = nil: 
[Super deallocl]: 


其 


A 
口 


在 释放 自 定义 变量 之 前 不 能 调用 父 类 的 deal10c 方法 ， 这 会 导致 程序 前 溃 。 


第 4 章 会 更 详细 地 介绍 初始 化 函数 和 dealloc 方法 。 目 前 重点 是 要 熟悉 这 些 方法 ， 因 为 在 
接 下 来 的 示例 代码 中 会 使 用 这 些 方法 。 

4. 编写 类 方法 

在 Objective-C 中 ， 类 本 里 可 以 有 很 多 和 对 象 一 样 的 功能 。 比 如 ， 类 可 以 声明 和 耻 接 通过 类 本 
喘 调用 的 静态 方法 。 在 使 用 这 类 方法 时 不 需要 实例 化 所 使 用 的 类 的 实例 。 这 对 于 用 于 创建 一 些 类 
(例如 工厂 类 和 单 例 类 ) 的 实例 的 方法 来 说 很 方便 。 实 际 上 ，Cocoa 框 染 利 用 很 多 内 置 类 中 的 方 
法 创建 类 的 实例 。 在 其 他 语言 中 ， 比 如 C++ 或 者 Java， 类 方法 通常 称 为 “静态 方法 ”。 如 果 你 很 
熟悉 这 些 语 言 的 话 ， 那 么 你 应 该 也 很 熟悉 这 个 术语 。 














J 此 处 会 导致 内 存 泄漏 。 一 一 译 者 注 
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说 明 
Objective-C 的 工厂 方法 就 是 为 方便 创建 对 象 而 使 用 的 类 方法 。 它 总 是 返回 一 个 自动 释放 的 


对 象 。 第 4 章 会 详细 介绍 工厂 方法 。 3 











声明 一 个 类 方法 和 声明 一 个 对 象 方 法 很 类 似 ， 唯 一 的 不 同 就 是 在 方法 声明 前 不 是 使 用 连 字 
从， 而 是 使 用 加 号 。 类 方法 声明 的 示例 如 代码 清单 3-8 所 示 。 
代码 清单 3-8 ”类 方法 声明 


Qinterface Foo : NSObject 
{ 





NSMutableArray *memberVariable; 
NSString *anotherMemberVvariable:; 


} 
Gproperty (nonatomic, retain) NSMutableArray * memberVariable; 
GQproperty (nonatomic, retain) NSString * anotherMemberVariable; 


- {id)init; 
- {1d}initWithArray: (NSMutableArray *)inArray:; 


/| 一 个 类 方法 
+{id)foowWithArray: (NSMutableArray *)inArray:; 


Qend 

类 方法 的 实现 和 对 象 方法 的 实现 一 样 。 但 是 , 类 方法 不 能 访问 对 象 的 成 员 变 量 。 至 于 为 什么 ， 
记 住 ,类 方法 是 下 接 从 类 本 号 调用 的 ,而 不 是 从 类 的 实例 调用 。 因 此 , 没有 对 象 用 来 储存 这 些 用 
于 操作 的 数据 。 类 方法 的 实现 示例 如 代码 清单 3-9 所 示 。 
代码 清单 3-9 ”类 方法 定义 


Qimplementation Foo 











+{id)foowWithArray: (NSMutableArray *)inArray 
{ 


return [llself alloc] initWithArray:inArray|] autoreleasel]; 


} 


dend 


和 本 例 中 的 方法 一 样 , 这 种 类 方法 最 常见 的 应 用 就 是 在 工厂 类 中 使 用 。Cocoa 和 Cocoa Touch 
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中 的 很 多 类 都 有 工厂 方法 ， 它 们 使 得 对 象 创建 变 得 更 容易 。 比 如 NSArray 就 包括 一 个 工厂 方法 
[NSArray array] 来 返回 经 过 恰当 构造 的 NSArray 对 象 。( 第 4 章 将 介绍 一 些 特殊 的 内 存 管理 
规则 )。 在 创建 类 方法 时 可 以 按照 本 示例 所 示 使 用 self 对 和 象 来 指 代 类 本 身 。 


3.1.2 ”声明 对 象 


之 前 已 经 介绍 了 如 何 声 明 类 ,包括 数据 、 方 法 等 。 但 如 果 不 能 创建 类 的 实例 并 使 用 它们 ， 那 
么 所 有 这 些 就 变 得 坚 无 意义 。 现 在 我 们 就 看 看 如 何在 代码 中 声明 一 个 类 的 实例 。 
代码 清单 3-10 显示 了 利用 上 一 节 所 创建 的 类 进行 一 些 有 用 操作 的 代码 示例 。 


代码 清单 3-10 ”创建 一 个 自 定 义 类 的 实例 
{ 
|| 旧式 的 初始 化 函数 
FoO *object; 
object = [[Foo alloc] init]; 














[object doSomethingWithParameter:argl]: 


| 1 所 有 都 在 一 行 
FooO *object = [[Foo alloc] initWithArray: [NSMutablArray arrav]]: 
[object doSomethingWithParameter:argl]; 


1 1 使 用 类 工厂 方法 
FoO *object = [Foo foowWithArray: [NSMutableArray arrav]]: 
[object doSomethingWithParameter:argl]; 
} 


可 以 看 出 声明 一 个 自 定 义 类 的 实例 很 简单 。 首 先 ， 使 用 带 有 指针 操作 符 〈* ) 的 类 名 。 人 然后 
是 用 于 保存 类 实例 的 变量 名 ， 在 本 例 中 是 obj ect 。 你 可 以 选择 在 变量 声明 的 同一 行 立刻 初始 化 
变量 。 为 此 ， 只 需 使 用 等 号 操作 符 来 赋值 就 可 以 了 。 在 代码 清单 3-10 的 示例 代码 中 使 用 了 两 种 
方式 。 第 一 种 是 不 初始 化 变量 ， 另 一 种 束 是 在 一 行内 初始 化 变量 。 在 该 代码 中 有 一 种 重要 的 新 声 
法 。 在 本 书 中 前 面 的 其 他 部 分 你 已 经 见 过 这 种 语法 , 接 下 来 我 详细 介绍 一 下 它 。 这 里 所 说 的 语法 
就 是 中 括号 操作 符 ([]) 的 使 用 。 

在 Objective-C 中 ， 对 类 和 对 象 上 调用 方法 时 要 将 它们 都 放 在 中 括号 中 。 你 可 以 在 与 方法 相 
关 的 对 象 或 类 之 前 放置 左边 中 括号 , 在 方法 调用 末尾 放置 右边 中 括号 。 所 以 , 在 上 面 的 代码 中 你 可 
以 看 到 在 对 象 变 量 初始 化 的 过 程 中 , 我 们 实际 上 在 两 段 初 始 化 代码 中 调用 了 两 个 方法 。 第 一 个 是 调 
用 alloc。 该 方法 实际 是 在 类 上 调用 。 第 二 个 是 调用 init 。 该 方法 实际 是 在 al 10c 调用 所 返回 的 
对 象 上 调用 的 。 重 点 是 要 知道 al 10¢ 调用 实际 上 会 返回 一 个 对 象 ， 而 init 方法 就 是 在 返回 的 对 
象 上 调用 的 。 在 Objective-C 中 这 种 在 前 一 个 方法 调用 返回 的 对 象 上 调用 方法 的 能 套 调用 并 不 少见 。 

初始 化 Objective-C 对 象 实际 上 分 两 步 。 第 一 步 就 是 分 配 内 存 用 于 存储 构成 对 象 所 需 的 数据 和 
方法 。 这 就 是 调用 al10c 的 目的 。 这 也 是 可 以 在 al 10c 方法 返回 的 对 象 上 调用 i nit 方法 的 原因 。 

第 4 草 会 更 详细 地 介绍 这 部 分 内 容 ， 要 点 就 是 任何 通过 al 1 0¢ 方法 分 配 的 对 象 ( 如 本 例 所 
示 ) 都 必须 被 释放 。 要 释放 对 象 ， 你 可 以 简单 地 在 对 象 上 调用 rel ease 方法 。rel ease 是 一 个 
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在 N50bj ect 中 定义 的 方法 。 


3.1.3 调用 对 象 方法 


在 声明 并 创建 了 一 个 目 定 义 类 的 实例 后 , 你 可 能 就 需要 在 该 实例 上 调用 方法 了 。 可 以 使 用 上 
一 节 介 绍 的 中 括号 霹 法 调用 在 类 中 声明 的 任何 对 象 方法 。 但 是 只 有 在 类 定义 的 接口 文件 中 声明 的 
方法 才能 从 该 类 以 外 的 模块 调用 。 尽 管 从 技术 角度 来 看 , 调用 没有 在 接口 文件 中 声明 的 方法 是 可 
行 的 , 但 编译 器 还 是 会 在 编译 代码 时 发 出 一 个 警报 。 此 外 ， 编 译 需 无 法 确定 这 类 方法 需要 的 参数 
类 型 和 返回 值 类 型 ， 因 此 就 无 法 捕捉 一 些 正 营 情况 下 可 以 捕捉 到 的 错误 。 

在 某 些 情况 下 , 你 可 能 想 在 类 中 创建 一 些 只 在 类 的 内 部 使 用 的 方法 。 也 就 是 你 不 想 把 它们 的 
功能 公开 给 外 部 的 类 。 在 C++ 或 者 Java 等 其 他 语言 中 ， 你 可 以 将 这 些 方法 看 做 “私有 ”方法 。 
Objective-C 没有 声明 私有 方法 的 语法 , 但 是 如 果 不 在 接口 文件 中 公开 方法 , 其 他 类 如 果 调 用 了 这 
些 方法 就 认为 是 一 种 糟糕 的 做 法 。 部 分 原因 在 上 一 段 已 经 说 明 , 还 是 部 分 原因 是 惯例 。 没 必要 将 
仅仅 在 类 中 使 用 的 方法 公开 给 该 类 的 使 用 者 。 你 可 以 单独 在 实现 文件 中 声明 类 方法 , 这 样 就 可 以 
在 实现 文件 中 使 用 。 要 点 怠 是 在 使 用 方法 前 编译 硕 仍 然 需 要 知 着 方法 签名 。 因 此 , 仅仅 在 实现 文 
件 中 使 用 而 不 想 对 外 公开 的 方法 应 该 放置 在 调用 该 方法 的 方法 之 前 。 示 例如 代码 清单 3-11 所 示 。 


代码 清单 3-11 Objective-C 中 的 “私有 ”方法 


Qinterface Foo : NSObject 
{ 





























} 


+{id)foowWithArray: (NSMutableArray *)inArray; 
- {void})someOotherMethod: 





aend 
aimplementation Foo 


+{id)foowithArray: (NSMutableArray *)inArray 
{ 


return [[[self alloc] initWithArray:inArray|] autoreleasel]:; 


} 

- {void})somePrivateMethod; OO 
) |/ 这 里 是 私有 函数 的 实现 

} 


- {void})}someOtherMethod: 
{ 


[self somePrivateMethod] /| 没有 问题 





中 注意 ,在 实现 文件 中 的 函数 结尾 不 应 该 有 分 号 ， 此 处 原文 有 误 ， 下 文 相同 。 一 一 译 者 注 
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[self anotherPrivateMethod]; /| 这儿 会 有 一 个 警告 
} 


- {void})anotherPrivateMethod:; 


{ 
1 1 这 里 是 私有 部 数 的 实现 


} 

a&end 

注意 , 在 该 代码 清单 以 及 文件 中 第 一 个 私有 方法 在 调用 它 的 方法 之 上 , 第 二 个 私有 方法 在 调 
用 它 的 方法 之 下 。 如 果 你 也 打算 这 样 处 理 代 码 ， 调 用 第 二 个 私有 方法 时 会 产生 一 个 编译 器 警告 ， 
这 和 调用 一 个 其 他 类 的 私有 方法 类 似 。 





说 明 
由 于 和 文件 中 方法 声明 的 位 置 相 依赖 ， 你 可 能 会 觉得 这 种 “私有 ”方法 的 声明 方式 太 粗略 
了 。 通 过 类 别 声明 私有 方法 的 方式 可 以 参考 第 8 章 


O 


3.2 ”使 用 属性 

Objective-C 最 近 新 增 的 一 个 概念 就 是 属性 。 属 性 可 以 用 于 声明 类 的 数据 成 员 的 存 取 需 方法 。 
有 了 它们 就 不 必 使 用 很 多 之 前 为 了 访问 数据 成 员 所 需要 的 标准 代码 (boilerplate code )。 这 也 使 得 
类 的 开发 者 可 以 定义 对 和 象 状 态 的 协议 。 这 是 Objective-C 一 个 重要 的 新 增 语法 。 














3.2.1 ”状态 和 行为 的 区 别 


上 一 节 提 到 对 象 是 封装 特性 和 行为 的 主要 机 制 。 本 节 会 更 深入 地 讨论 该 主题 以 解释 一 些 有 助 
于 使 用 Objective-C 属性 的 概念 。 

Objective-C 中 的 属性 可 以 帮助 你 公开 代表 对 象 状态 的 对 象 属性 ,在 内 部 实现 上 属性 被 编译 成 
可 以 用 于 获取 或 设 定 对 象 数 据 的 实际 方法 。 这 些 方法 称 为 存 取 器 函数 。 你 可 以 选择 编译 器 自动 后 
成 的 存 取 需 函数 ， 或 者 自己 编写 来 重 写 编 译 器 的 存 取 吉 方 法 。 








说 明 

~ 存 取 器 函数 是 专门 用 来 供 对 象 的 使 用 者 设置 或 获取 对 象 中 值 的 一 个 方法 。 它 们 封装 了 对 象 
的 数据 成 员 并 对 外 隐藏 了 对 象 中 的 实现 细节 。 存 取 器 函数 可 以 直接 访问 变量 ， 或 则 在 访问 
时 进行 一 些 计 算 。 有 时 ， 这 些 方法 也 称 为 赋值 函数 (Setter ) 和 取 值 函数 (getter )。 大 
多 数 人 都 会 使 用 属性 ， 而 不 会 手动 编写 存 取 器 函数 ， 但 在 想 重 写 属 性 存 取 器 函数 的 常见 行 
为 的 情况 下 ， 可 以 提供 一 个 自 定 义 的 实现 轻松 重 写 存 取 器 函数 。 在 介绍 属性 的 那 一 节 就 会 
涉及 这 方面 的 内 容 。 
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对 和 象 由 状态 和 行为 组 成 。 状 态 包括 构成 对 象 的 数据 。 在 考虑 对 象 状 态 时 , 大 多 数 开 发 人 员 遵 
循 的 一 个 好 的 设计 规则 : 虽然 可 以 在 任何 时 候 改 变 对 象 的 状态 , 但 状态 设 定 后 直至 应 用 程序 改变 
它 为 止 一 直 保 持 状 态 是 比较 安全 的 。 改 变 一 个 对 象 的 状态 却 造成 副作用 是 一 种 不 好 的 做 法 。 如 果 
需要 进行 一 个 会 导致 副作用 的 对 象 状态 改变 ， 就 需要 认真 考虑 造成 这 种 结果 的 设计 决策 。 

另 一 方面 , 行为 可 以 看 作 是 对 象 执行 的 操作 。 行为 可 以 用 于 更 新 其 他 对 象 , 因此 也 有 副作用 ， 
或 者 也 可 以 用 于 改变 对 象 的 内 部 数据 或 则 触发 对 象 上 的 其 他 操作 。 

面向 对 象 设计 的 一 些 学 派 宣称 对 象 必 须 仅 回 外 部 实体 公开 行为 。 利 用 Objective-C 2.0 的 属性 
标记 ，Objective-C 2.0 的 设计 者 觉得 公开 对 象 的 内 部 状态 也 是 可 行 的 。 利 用 属性 标记 开发 痢 在 公 
开 对 象 状态 的 同时 也 提供 了 访问 状态 必须 使 用 的 存 取 旭 函 数 。 同样 地 , 属性 只 能 用 于 访问 和 控制 
对 象 状态 。 更 清楚 点 说 ,在 编写 属性 时 ， 你 不 能 创建 一 个 具有 有 大 范围 外 部 影响 的 属性 。 这 样 的 
任务 只 能 由 对 象 的 行为 来 实现 。 

举 个 例子 ,假设 有 一 个 代表 引擎 的 类 。 该 引擎 类 可 能 公开 一 个 指定 油门 的 属性 。 指 定 油门 的 
属性 就 只 能 设 定 油门 大 小 。 如 果 想 额外 公开 一 种 行为 , 使 得 引擎 根据 油门 大 小 来 改变 行为 ,那么 
你 需要 添加 一 个 updateEngineSpeedFromThrottle 之 类 的 方法 (行为 )。 该 方法 没有 输入 人 参 
数 并 返回 一 个 表明 是 否 根据 油门 大 小 成 功 更 新 引擎 速度 的 布尔 值 。 

通过 分 离 类 的 状态 和 行为 ， 你 可 以 避免 潜在 的 副作用 以 及 行为 和 对 象 特性 之 间 的 依赖 关系 。 

1. 利用 属性 声明 对 象 状 态 

对 于 这 方面 的 例子 ， 我 们 可 以 假想 一 个 人 力 资 源 (HR ) 的 应 用 。 该 应 用 可 以 用 来 跟踪 员工 
福利 、 包 括 工 资 、 保 险 等。 因此 我 们 需要 创建 一 个 用 于 封装 这 些 数据 的 Empl oyee (员工 ) 类 。 

我 确信 你 可 以 想象 到 员工 类 需要 封装 的 不 同 特性 和 属性 。 通 常 这 会 包括 员工 名 字 、 姓 、 社 
保 号 、 员 工 号 、 工 资 、 可 能 还 有 经 理 等 其 他 员工 的 引用 。 所 有 这 些 项 都 可 以 利用 员工 类 的 属性 来 
表示 。 

代码 清单 3-12 展示 了 如 何 创建 员工 类 接口 。 它 包括 我 刚才 指定 的 数据 成 员 列 表 以 及 访问 这 
些 数据 成 员 的 属性 。 在 我 们 逐一 介绍 这 些 属性 的 时 候 , 你 就 会 理解 每 个 属性 的 工作 原理 以 及 这 些 
属性 具备 哪些 特性 。 


代码 清单 3-12 ”员工 类 接口 


#import <Cocoa/Cocoa.h> 






































Qinterface Employee : NSObject 
{ 

NSString *firstName; 
NSString *l]astName; 

NSDate *pirthDate; 

NSDate *dateOfEmployment.; 
EmPloyee *manager.; 
NSString *gsgsn; 





double salary.; 
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} 





aproperty (nonatomic, retain) NSString * firstName; 
aproperty (nonatomic, retain) NSString * lastName; 
aproperty (nonatomic, retain) NSDate * pirthDate,; 
Gproperty (nonatomic, retain) NSDate * dateOfEmployment:; 
AQproperty (nonatomic, assign) Emoloyee * manager; 
AQproperty (nonatomic, retain) NSString * ggn; 

QAQproperty (nonatomic, readonly) NSTimeInterval age; 
QPproperty (nonatomic}) double salary:; 




















- (id)initWithFirstName: (NSString *)inFirstName 
lastName: (NSString *)inLastName 
birthDate: (NSDate *)inBirthDate ssn: (NSString *)inSesn,; 
= | TO 
- {void}giveRaise: (doublelpercentage; 
- (double}bonus:; 


dend 


需要 注意 的 第 一 点 是 , 在 这 里 指定 的 所 有 属性 几乎 都 有 它 要 映射 到 的 数据 成 员 。 属 性 声明 由 
@property 指令 以 及 紧 跟 其 后 的 特性 组 成 ， 这 些 特性 会 影响 作为 属性 的 一 部 分 创建 的 存 取 各 函 
数 类 型 。 这 些 特 性 可 以 在 @pr operty 指令 后 的 小 括号 内 指定 。 对 于 给 定 属性 可 以 指定 的 不 同 特 
性 参见 表 3-1。 


























表 3-1 属性 特性 





特 性 功 能 
getter=<name>, setter=<name> 指定 该 属性 所 使 用 的 存 取 右 函数 的 名 称 
readwrite 或 者 readonly 指定 该 属性 是 否 可 写 。 默 认 是 可 读 可 写 
assign、retain 或 者 copy 决定 为 该 属性 生成 的 赋值 函数 的 类 型 。as si gn 生成 的 赋 


值 函 数 是 简单 地 为 变量 赋值 。ret ain 生成 的 赋值 函数 在 赋 
值 到 变量 时 会 保留 传人 的 参数 ,copy 生成 的 存 取 器 函数 会 复 
制 传人 值 到 成 员 变 量 。 默 认 值 是 assi gn 

nonatomic 指定 生成 的 存 取 胡 函 数 是 非 原子 性 的 ， 即 非 线 程 安全 的 。 
默认 是 原子 性 的 ， 即 线程 安全 的 








紧 接 痢 属 性 特性 必须 指定 属性 的 数据 类 型 。 属性 不 一 定 要 直接 映 冉 到 数据 成 员 变 量 , 如果 是 
直接 映射 ， 数 据 成 员 的 数据 类 型 必须 和 此 处 指定 的 属性 的 数据 类 型 匹配 。 最 后 ， 你 必须 指定 属性 
名 。 你 可 以 为 属性 指定 一 个 和 它 所 表示 的 实际 数据 成 员 不 一 样 的 名 称 。 通常 不 需要 这 人 么 做 。 因 此， 
该 名 称 需 要 和 该 属性 映射 到 的 数据 成 员 名 匹配 。 

通常 ,接口 文件 中 声明 的 内 容 也 要 在 实现 文件 中 声明 。 属 性 也 不 例外 。 为 了 使 用 编译 需 自 动 
生成 的 存 取 器 方法 , 在 实现 文件 的 实现 块 中 属性 必须 要 有 一 个 声明 。 实 现 文件 中 的 属性 声明 的 类 
型 可 以 是 @s ynt hesize 声明 或 者 @dynamic 声明 .6@synthnesize 指令 会 使 得 编译 顺 生 成 为 属性 
创建 存 取 融 因数 所 需 的 所 有 人 代码。 本质 上 ， 该 指令 是 属性 的 “ 符 代 品 ”。 如 果 使 用 6synt hesize 
指令 ， 不 需要 在 实现 文件 中 为 属性 写 任 何 代码 。 
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另 一 方面 ,如果 想 手动 创建 存 取 需 困 数 ， 现 在 或 者 之 后 动态 加 载 到 运行 时 环境 中 , 可 以 通过 
使 用 @dynamic 指令 来 创建 。 在 使 用 adynami 'c 指令 时 ， 编 译 器 会 指望 你 为 属性 创建 一 对 合适 的 


盐 & 生 

使 用 @dynamic 指令 创建 存 取 器 函数 时 ， 应 该 确保 存 取 器 函数 履行 了 在 属性 的 特性 中 指定 
的 约定 。 换 名 话说 ， 如 果 指 定 的 是 C0py 特性 ， 就 必须 确保 存 取 器 函数 在 设置 属性 时 复制 
传 入 的 值 。 


代码 清单 3-13 显示 了 员工 类 的 实现 。 注 意 ， 这 里 有 使 用 不 同方 式 处 理 的 不 同属 性 。 


代码 清单 3-13 Employee 类 实现 


#import "EmPloyee.h' 


Qimplementation Emloyee 
Qsynthesize firstName; 
GQsynthesize lastName; 
Qsynthesize birthDate; 
Gsynthesize dateOfpmployment:; 
Qsynthesize manager:; 
Gsynthesize sesn; 

Qsynthesize salary; 

GQdynamic age; 


1 1 删 减 了 部 分 代码 ， 这 样 就 可 以 更 关注 属性 


- {NSTimeInterval})age; 
{ 
return [birthDate timeIntervalSinceNow]|: 


} 


Qend 


大 多 数 属 性 部 利用 @s ynt hesize 指令 定义 。 这 就 意味 着 编译 从 完全 人 负责 为 这 些 属性 创建 存 
取 带 方法 。 在 员工 类 中 有 几 个 属性 完全 是 计算 属性 。 比 如 员工 的 年 龄 可 以 通过 员工 的 生日 计算 得 
到 。 从 这 段 代码 可 以 看 到 , 在 这 种 特定 的 情况 下 ,这 些 属 性 已 经 被 指定 为 “只 谈 ” 和 “动态 ”了 。 
这 意味 着 我 们 选择 创建 动态 计算 这 些 特性 的 方法 而 不 是 将 它们 存储 成 成 员 变 量 。 可 以 从 代码 中 看 
到 ， 为 此 我 们 实现 了 执行 计算 的 方法 。 

2. 合成 的 属性 存 取 器 函数 

指定 一 个 属性 并 通过 灵巧 的 @s ynt hesi ze 指令 文 持 编 译 带 生成 日 动 合成 的 属性 时 ， 属 性 的 
特性 会 影响 到 存 取 带 函数 的 行为 。 编 详 带 本 里 实际 上 会 根据 这 些 特性 生成 不 同 的 代码 。 
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3. 使 用 nonatomic 
在 声明 属性 时 可 以 指定 的 一 个 重要 特性 就 是 属性 存 取 禹 图 数 的 原子 性 。 属 性 的 原子 性 和 其 在 


多 线程 环境 下 的 行为 有 天。 原子 性 的 存 取 表 函数 可 以 确保 该 值 完 全 是 在 访问 它 的 线程 中 进行 设置 
或 者 谈 取 的 。 因 此 ， 原 子 性 的 存 取 符 函数 是 线程 安全 的 。 本 质 上 ,由 原子 性 的 存 取 禹 函数 生成 的 
代码 大 致 如 代码 清单 3-14 所 示 。 


代码 清单 3-14 ”一 个 原子 性 的 存 取 需 果 数 
- {NSString *)firstName 
{ 











[threadLock lockl]: 


Ta rn ta 二 1 |， 
lil LAALll] | 了 


[threadLock unlockl]: 
return result: 


} 





非 原 子 性 的 存 取 器 函数 不 能 被 认为 是 线程 安全 的 。 一 个 通过 6@s ynt hesi ze 指令 生成 的 非 原 
子 性 存 取 需 函数 如 代码 清单 3-15 所 示 。 
代码 清单 3-15 “一 个 非 原子 性 的 存 取 需 郴 数 


- {NSString *)firstName 
{ 


return [lfirstName retain] autoreleasel]: 


} 








在 确认 只 有 一 个 线程 访问 对 和 象 的 应 用 中 可 以 选择 使 用 非 原子 性 存 取 冀 函 数 。 
由 于 不 需要 原子 性 存 取 融 枉 数 中 所 需要 的 线程 锁 ， 使 用 非 原 子 性 存 取 骨 函数 可 以 略微 提高 





4. 使 用 assign、retain 和 (copy 特性 

在 属性 特性 中 有 一 系列 重要 的 特性 用 于 指定 生成 的 赋值 函数 的 语义 。 它 们 分 别 是 assi gn、 
Tet ai n 和 copy 特性 。 这 3 个 特性 是 互 斥 的 ， 定 义 了 与 该 属性 一 起 使 用 的 赋值 函数 的 行为 。 

默认 值 as si gn 指定 将 值 人 简单 地 赋 给 数据 成 员 。 这 种 类 型 的 例子 如 代码 清单 3-16 所 示 。 








代码 清单 3-16 一 个 简单 的 as si gn 风格 的 赋值 郴 数 
-{void})setrFrirstName: (NSString *)inValue 


{ 


firstName = inValue:; 


} 


该 特性 通常 用 于 标量 属性 、 委 托 ( delegate ) 以 及 不 适合 保留 的 其 他 类 型 的 变量 。 
retain 属性 特性 只 用 于 处 理 本 里 就 是 对 和 象 的 数据 成 员 。 它 指定 在 将 传人 到 赋值 函数 的 值 赋 


给 成 员 变 量 的 同时 向 其 发 送 一 条 保留 消息 。 


~ 
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说 明 
本 节 所 使 用 的 部 分 语言 和 下 一 章 将 会 介绍 的 Objective-C 内 存 管 理 相 关 。 在 读 完 那 章 后 你 可 
人 A 


该 风格 的 赋值 函数 的 示例 如 代码 清单 3-17 所 示 。 
代码 清单 3-17 retain 风格 的 赋值 函数 


- {void}setrirstName: (NSString *)inValue 


{ 
[firstName autoreleasel];: 
firstName = [1nValue retain]:; 


} 

最 后 ,，c0py 特性 指定 所 生成 的 赋值 函数 应 该 复制 对 象 到 成 员 变 量 。 和 retain 类 似 ， 
这 仅仅 在 成 员 变 量 是 对 象 时 使 用 。 通 过 copy 特性 风格 的 属性 目 动 生成 的 存 取 各 也 数 如 代码 
清单 3-18 所 示 。 


代码 清单 3-18 一 个 copy 风格 的 赋值 函数 
- {void}setrirstName: (NSString *)inValue 


{ 
[firstName autoreleasel];: 
firstName = [inValue copyl]: 


} 

5. 属性 名 和 数据 成 员 名 不 一 致 

通 币 ， 属 性 名 称 和 成 员 变 量 的 名 称 一 致 。 不 过 也 有 需要 处 理 遗 留 代码 的 情况 ， 这 种 情况 下 名 
字 就 可 能 不 一 致 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 指定 属性 使 用 不 同 的 存 取 和 硕 函 数 名 称 。 代 码 清 单 3-19 给 
出 了 一 个 例子 。 
代码 清单 3-19 ”指定 属性 的 存 取 带 也 数 名 


Gproperty {nonatomic, retain, getter=getFirstName) NSString *firstName: 


说 明 
Objective-C 存 取 器 函数 中 的 取 值 函数 和 赋值 函数 通常 分 别 是 人 和 


setVariabl eName 。 这 是 Objective-C 的 标准 做 法 以 使 得 对 象 符合 键 值 编码 规则 。 第 6 齐 
将 深入 介绍 这 一 主题 。 











3.2.2 ”使 用 点 标记 


内 部 实现 上 属性 会 编译 成 方法 调用 ,在 设置 值 时 是 赋值 函数 ,在 获取 值 时 是 取 值 函数 。 在 使 
用 Objective-C 属性 时 ， 你 可 以 直接 使 用 传统 的 方法 调用 来 使 用 这 些 赋值 函数 和 取 值 咀 数 ， 比 如 





72 第 3 章 添加 对 象 


[obj ect setFo0:;bar] ,也 可 以 使 用 一 种 称 作 点 标记 的 特殊 语法 。 代 码 清单 3-20 给 出 了 一 个 同 
时 使 用 传统 的 存 取 需 函数 以 及 点 标记 的 示例 。 
代码 清单 3-20 ”通过 传统 的 存 取 需 函 数 和 点 标记 访问 属性 


/ / 传统 的 方法 调用 


[employee setFirstName:@"John"]: 





1 1 新 的 0bj ective-C 点 标记 
employee.firstName = @'"John"; 


LAE 
口 


点 标记 仅 在 有 定义 了 属性 的 值 上 可 用 。 


其 





C++、Python 和 Ruby 等 一 些 语 言 使 用 点 标记 而 不 是 属性 来 进行 方法 调用 。 如 果 你 见 悉 这 些 
语言 ， 你 可 能 就 会 习惯 使 用 点 标记 访问 行为 而 不 是 状态 ， 这 是 相当 粳 糕 的 做 法 。 


3.3 应 用 对 象 


到 目前 为 止 我 们 已 经 详细 了 解 了 面向 对 象 编程 , 现在 我 们 可 以 一 起 创建 一 个 展示 面向 对 象 编 
程 技 术 的 简单 应 用 。 

我 们 将 要 创建 的 应 用 是 一 个 管理 人 力 资 源 的 应 用 。 这 是 一 个 非常 简单 的 应 用 。 最 终结 果 并 不 
是 一 个 可 以 实际 使 用 的 过 程式 应 用 , 但 是 创建 它 的 过 程 将 会 展示 到 目前 为 止 介 绍 过 的 所 有 面向 对 
象 编程 技巧 。 

首先 创建 一 个 命令 行 Foundation 项 目 。 


3.3.1 创建 员工 对 象 


该 应 用 的 作用 就 是 存储 员工 和 经 理 列表 。 此 外 ,员工 类 支持 给 员工 奖金 、 给 员工 加 薪 以 及 计 
算 员工 的 年 龄 。 

此 外 ， 有 一 种 特殊 类 型 的 员工 : 经 理 。 经 理 员 工会 有 一 些 回 他 汇报 的 员工 。 员 工会 有 他 们 经 
理 的 引用 ， 这 样 他 们 就 可 以 访问 到 经 理 。 通 过 模板 创建 了 该 应 用 以 后 ， 创 建 一 个 名 为 Empl oyee 
的 新 类 。 按 照 代 码 清单 3-21 编辑 该 类 的 接口 。 


代码 清单 3-21 员工 类 接口 





























// Employee.h 
// HR 
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// Created by Jiva DeVoe on 4/22/10. 
// Copyright 2010 _ MyCompanyName _. All rights reserved. 
/7 


#import <Cocoa/Cocoa.h> 





Qinterface Employee : NSObject 

















{ 

NSString *firstName; 

NSString *]astName; 

NSDate *birthDate; 

NSDate *dateOfEmloyment:; 

EmPloyee *manager; 

NSString *sgsn; 

double salary; 
} 
aQproperty {nonatomic, retain) NSString * firstName: 
GQproperty (nonatomic, retain) NSString * lJastName; 
GQproperty (nonatomic, retain) NSDate * birthDate; 
GQproperty (nonatomic, retain) NSDate * dateOfEmployment:; 
Gproperty (nonatomic, assign) EmPloyee * manager; 
Gproperty (nonatomic, retain) NSString * sen; 
QPproperty (nonatomic, readonly) NSTimelInterval age; 
Gproperty (nonatomic)} double salary; 





- {1i1d}initWithFirstName: (NSString *)}inFirstName 





:i 
lastName: (NSString *)inLastName 
birthDate: (NSDate *)inpBirthDate 
Ssn: (NSString *)inSssn; 


- {void})giveRaise: (double)}percentage; 
- {double})bonus; 


Gend 

需要 指出 的 是 该 文件 的 接口 为 员工 类 需要 跟踪 的 属性 定义 了 不 同类 型 的 数据 成 员 。 此 外 , 我 
们 还 定义 了 访问 这 些 数据 成 员 的 属性 。 其 中 的 一 些 属性 ， 比 如 年 龄 , 不 需要 直接 和 数据 成 员 相 对 
应 ， 它 是 可 以 计算 的 值 。 

大 多 数 属性 使 用 了 ret ain 特性 ， 除 了 标量 值 、 计 算 属 性 (只 读 ) 以 及 manager 属性 。 
manager 属性 在 本 例 中 是 个 特殊 的 例子 。manager 属性 有 一 个 向 他 汇报 的 员工 列表 。 由 于 将 员 
工 加 入 到 汇报 列表 中 就 会 保留 员工 ， 所 以 就 不 应 该 将 员工 的 经 理 属性 也 保留 。 原因 将 会 在 下 一 章 
介绍 。 目 前 ， 只 需 知 道 员 工 上 的 经 理 属性 只 能 通过 assign 设置 ， 而 不 能 用 ret ain 设置 即 可 。 

创建 了 接口 文件 后 ， 继 续 编 辑 实现 文件 ， 代 码 如 代码 清单 3-22 所 示 。 


代码 清单 3-22 员工 类 的 实现 文件 


A/ 
/:/ Emloyee.m 
// HR 

















74 第 3 齐 


/7 
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// Created by Jiva DeVoe on 4/22/10. 


//: Copyright 
/1/ 


#import "Empl 


Qimolementati 
Qsynthesize f 


Ascsvnthesize 1 


asynthesize 
Aasynthesize b 
Qsynthesize d 
Qsynthesize m 
Qsynthesize S 
Qsynthesize s 
Adynamic age; 


- {void})deallo 
( 

[self set 
[self set 
[self set 
[self set 
[self set 





[super de 


- {id})init; 
{ 
iflself = 


' 


} 


return se 


- {1id)initwith 


Jb 原文 末尾 的 分 号 是 多 


2010 _ MyCompanyName_ 


Oyee.h" 


on Employee 
irstName; 


SS tName: 


LL 


irthDate; 
ateOftEmPloyment.; 
anager; 

Sn; 

alary:;: 


C+: 


FirstName:n1il]: 
LastName:n1il]: 
BirthDate:nil]: 


All rights 


DateofEmPl1loyment:nil]; 


Ssn:nil]: 


[self setManager:nil]:; 


alloc]: 


[super init]) 


1f:; 


FirstName: (NSString 
lastName: (NSString * 
birthDate: 
ssn: (NSStIring * 


[self init]) 


*)inFirstName 


)inLastName 


( 
¢ 
(NSDate *)ijnBirthDate 
(N 


) 1]nSsn: 


setFirstName: inFirstNamel]: 
setLastName: 1inLastNamel]: 


setBirthDate: 1nBirth 


SetSsn: jnSsnl]: 


余 的 。 一 一 去 者 注 





Datel]: 


reserved. 
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} 


return seltf. 
} 


- (NSTimeIntervall)age; 
{ 
return [birthDate timeIntervalSinceNow]|: 


} 


- {voild})gliveRaise: (double}percentage; 
{ 
salary = salary + (salary * percentage):; 


} 


- {double}bonus;: 
{ 

return salary * .O05; 
} 


aend 


需要 指出 的 重要 一 点 是 ,有 一 个 接收 多 种 参数 的 初始 化 函数 用 于 初始 化 Emp10yee 类 的 不 同 
成 员 变 量 。 通 过 使 用 该 初始 化 函数 ， 创 建 的 对 象 就 可 以 初始 化 所 有 基本 特性 ， 以 备 使 用 。 

另外 一 个 要 点 就 是 在 代码 中 我 们 实际 创建 了 一 个 用 于 计算 员工 年 龄 的 动态 属性 。 为 此 , 我 们 
对 age 属性 使 用 了 @dynamic 指令 。 我 们 创建 一 个 age 存 取 需 方 法 用 于 使 用 员工 的 生日 计算 年 
龄 。 这 里 还 定义 了 两 个 方法 ,一 个 用 于 给 员工 加 薪 ， 另 一 个 是 给 员工 奖金 。 两 个 方法 都 会 在 经 理 
类 中 重 写 以 文 持 不 同 百分比 的 加 薪 和 奖金 。 


3.3.2 ”创建 经 理 类 














这 样 我 们 就 创建 了 Empl oyee 类 ， 还 需要 创建 一 个 Employee 类 的 子 类 Manager 。 该 类 包 
含 一 个 向 经 理 汇报 的 员工 列表 ， 并 且 它 有 不 一 样 的 加 薪 和 奖金 百分比 。 
为 了 创建 经 理 类 ， 需 要 在 项 目 中 新 建 一 个 类 ， 编辑 接口 文件 如 代码 清单 3-23 所 示 。 


代码 清单 3-23 经理 类 接口 
#import <Cocoa/Cocoa.h> 
#import "Emloyee.h" 





dinterface Manager : Employee 
{ 

NSMutableAaArray *reportes; 
} 


property (nonatomic, retain) NSMutableArray * reports; 
- (void)addReport: (Emolovee *)1inEmloyee; 


aend 
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回顾 一 下 要 创建 继承 自 另 一 个 类 的 类 , 需要 在 接口 操作 中 的 类 名 后 指定 父 类 名 。 可 以 从 代码 
中 看 出 就 是 这 样 做 的 。 记 住 Manager 类 会 继承 Empl oyee 类 所 有 的 特性 和 行为 。 

现在 你 需要 指定 Manager 这 个 类 特有 的 项 ， 确 切 地 说 ， 你 需要 添加 一 个 报告 数组 来 存储 需 
要 疝 该 经 理 汇报 的 员工 。 此 外 ， 还 需要 一 个 添加 报告 人 到 报告 列表 的 方法 。 切 换 到 Manager 的 
实现 文件 ， 按 照 代 码 清单 3-24 编辑 该 文件 。 


代码 清单 3-24 manager 类 的 实现 文件 


#import "Manager.h" 








Q@implementation Manager 
Qsynthesize reports; 





- {void)}dealloc; 
{ 
for{EmP1Ioyee *employee in reports) 
{ 
[employee setManager:nil]; 


， 


[self setReports:nill]:; 
[super deallocl]:; 


) 


- {19d)1init; 
\ 
if(self = [super init]) 
( 
[self setReportes: [NSMutableArray array|l]:; 
} 
return self. 


} 


- {void}addReport: (Employee *)inEmployee; 
L 
[Ireports addoObject:inEmployeel]: 
[inEmloyee setManager: self]; 


} 


- {double})bonus: 
{ 
return salary * .10; 


} 


Qend 


需要 注意 的 是 这 里 有 一 个 用 于 创建 并 初 妈 化 报告 列表 的 指定 初始 化 函数 。 在 调用 Emp| oyee 
类 的 初始 化 函数 时 会 调用 指定 初始 化 函数 。 如 果 需 要 在 实现 文件 中 访问 Empl oyee 类 , 可 以 看 到 
有 一 个 [Super init] 方 法 调用 。 注 意 ,，bonus 方法 在 该 类 中 也 被 重 写 了 。 奖 励 一 个 经 理 的 奖金 
比率 和 奖励 普通 员工 的 不 同 。 
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最 后 需要 指出 的 是 , 在 dealloc 方法 中 ， 当 经 理 对 象 被 释放 时 ， 它 会 遍历 所 有 的 报告 者 并 
将 其 经 理 属性 设置 成 ni 1 。 回顾 一 下 ,员工 的 经 理 特性 使 用 as si gn 特性 而 不 是 ret ain 进行 设 
置 。 所 以 ， 如 果 经 理 对 象 被 释放 了 但 向 其 汇报 的 员工 没有 ， 员 工 对 经 理 的 引用 指针 会 变 得 无 效 。 
因此 ， 经理 类 在 释放 自身 时 将 汇报 者 的 manager 属性 设 成 mil 很 重要 。 这 是 一 个 使 用 委托 需要 
记 住 的 重要 模式 。 


3.3.3 ”在 HR 主 函 数 中 关联 不 同 的 类 
现在 我 们 已 经 完成 了 员工 类 和 经 理 类 的 定义 ， 接 下 来 将 要 创建 这 些 类 的 实例 并 将 它们 关联 起 来 。 
按照 代码 清单 3-25 编辑 示例 应 用 的 主 函 数 ， 然 后 就 可 以 展示 一 些 在 现 有 类 上 可 以 进行 的 基 
本 操作 。 
代码 清单 3-25 ”关联 员工 类 和 经 理 类 的 实例 


#import <Foundation/Foundation.h> 
#import "Employee.h’” 
#import "Manager.h” 














int main (int argc, const char * argv[l]) 
{ 
NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool allocl initl]; 


Employee *joeBlow = [iEmployee allocl 
initWithFirstName:@"Joe" 
lastName:@"Blow" 


birthDate: 
| Ps (RE ee EE (0 I A EO ee ye. He | es pe .ee Ms | | 
[NO AALOVWLILLIIINALALALDALTIIAAd LL Lid 二 LT 了 了 | 
ssn:@"555-12-1212"];0 


Employee *jJaneDoe = [[Employee allocl] 
initWithFirstName:;@'"Jane’" 
lastName:@"Doe" 
birthDate: 
[NSDate dateWithNaturalLanguageString:@"11/01/1985"] 


Manager *jJohnAppleseed = [[Manager allocl 
initWithFirstName: @"John" 
lastName:@"Appleseed" 
birthDate: 
[NSDate dateWithNaturalLanguageString:@"11/01/1970"] 
ssn:@"555-12-1212"]; 

[ johnAppleseed addReport:joeBlow]; 

[johnaAppleseed addReport:janeDoel]; 


JoeBlow.salary = S50000;， 
janeDoe.salary = 75000; 


J 本 例 中 所 有 的 社保 号 都 一 样 ， 有 点 不 合理 。 一 一 译 者 注 
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johnAppleseed.salary = 100000; 


NSMutableArray *allEmloyees = [NSMutableArray arrayl]: 
[allEmbloyees addobject:joeBlow]:; 

[allEmloyees addobject:janeDoel]: 

[allEmbloyees addobject:johnAppleseedl]:; 


for (EmPloyee *employee in allEmployees) 
{ 
[lemployee giveRaise:.10]: 
NSLog (@"EmPloyee %@ %Gd's salary 1is: %.2f with a bonus of: %.2f", 
employee.firstName, employee.1lastName, employee.salary, 
employee.bonus): 


} 


[ johnaAppleseed releasel; 
[janeDoe releasel]; 








[joeBlow releasel];: 





[Pool drainl]; 
return 0O: 


} 


这 上 段 代 码 创建 了 3 个 员工 , Joe Blow、Jane Doe 和 John Appleseed。 John Appleseed 是 Joe Blow 
和 Jane Doe 的 经 理 。 每 个 员工 都 在 创建 后 加 入 到 包含 所 有 员工 的 数组 中 。 最 后 该 应 用 遍历 员工 数 
组 ， 给 他 们 奖金 并 加 和 薪 。 


3.4 ”小 结 
本 草 介 绍 了 面 回 对 象 编程 的 基础 知识 以 及 如 何在 Objective-C 声明 和 使 用 类 。 我 们 学 习 了 如 


何 创 建 类 、 如 何 处 理 继承 、 如 何 处 理 多 态 、 如 何 通 过 属性 在 类 中 封装 数据 。 本 书 的 剩余 部 分 会 更 
多 地 使 用 对 象 。 











Objective-C 内 存 管理 


本 章 概 要 

口 内 存 管 理 简 介 

口 使 用 引用 计数 

口 创建 管理 内 存 的 对 象 

口 使 用 垃圾 回收 

口 转换 现 有 代码 以 支持 垃圾 回收 

口 理解 需要 使 用 什么 样 的 内 存 管理 模型 


从 Java、Ruby 和 Python 等 语言 转 问 Objective-C 平 台 的 程序 员 新 手 要 面临 的 最 大 的 挑战 之 一 ， 
就 是 Objective-C 需要 考虑 内 存 管 理 。 很 多 其 他 现代 语言 都 有 内 置 的 内 存 管理 系统 ( 比如 垃圾 回 
收 ) 来 帮助 程序 员 完 成 大 部 分 的 内 存 管理 问题 。Objective-C 有 一 个 垃圾 回收 的 运行 时 版 本 , 但 对 
于 该 语言 这 还 是 一 个 较 新 的 特性 ， 而 且 在 iPhone 和 iPad 等 平台 上 也 不 可 用 ， 所 以 对 Objective-C 
新 手 程序 员 来 说 ， 尽 管 无 需 关 注 内 存 管理 听 起 来 会 比较 好 听 ， 但 这 对 Objective-C 的 学 习 没有 帮 
助 。 即 使 不 在 MacOSX 之 外 的 平台 上 写 Objective-C 代码 ， 你 也 很 有 可 能 会 遇 到 不 市 垃圾 回收 、 
需要 手动 管理 内 存 的 Mac OS X 代码 。 

竺 运 的 是 ， 如 果 熟 悉 了 Objective-C 的 内 存 管理 规则 ， 即 使 手动 管理 内 存 也 是 很 简单 的 。 
在 完成 本 章 的 学 习 后 ， 你 应 该 会 掌握 操作 内 存 管理 代码 以 及 非 内 存 管理 代码 所 需 的 所 有 工具 
的 知识 。 


4.1 使 用 引用 计数 


在 介绍 Objective-C 中 用 来 管理 内 存 的 工具 之 前 ， 首 先 介 绍 一 下 Objective-C 在 底层 使 用 的 一 
种 机 制 ， 通 过 这 种 机 制 可 使 手动 内 存 管理 和 使 用 垃圾 回收 环境 几乎 一 样 简单 。 

每 个 从 N50bj ect 继承 的 对 象 都 继承 了 一 定 的 内 存 管 理 行为 ,在 这 些 对 象 的 内 部 存在 一 个 称 
作 保 留 计 数 的 计数 大。 在 进行 某 些 调用 时 ， 计 数 带 的 什 可 以 增加 或 者 减少 。Objective-C 语言 运行 
时 知道 当 保 留 计数 为 0 时 ,目标 对 和 象 就 可 以 被 释放 。 在 对 和 象 释 放 时 ,其 所 有 的 内 存 资源 都 会 归还 
给 系统 以 供 重 复 使 用 。 
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保留 计数 可 以 通过 几 种 标准 的 方式 增加 。 最 常见 的 方式 是 使 用 名 字 中 包含 al10c 或 者 
create 的 方法 创建 一 个 新 对 象 ， 返 回 对 象 的 保留 计数 是 1。 此 外 ， 使 用 名 字 中 包含 copy 一 词 
的 方法 获取 对 象 时 ， 返 回 对 象 的 保留 计数 也 是 1。 还 可 以 通过 调用 ret ain 方法 手动 增加 保留 计 
数 。 最 后 ， 可 以 通过 调用 rel ease 方法 减少 保留 计数 。 再 次 强调 ， 在 保留 计数 变 成 0 时 ， 对 象 
及 其 相应 的 内 存 都 会 被 释放 。 

在 下 面 的 代码 清单 中 ， 我 用 几 个 代码 段 示范 实际 应 用 。 首 先 ， 在 代码 清单 4-1 中 使 用 标准 的 
对 象 分 配 和 初始 化 方法 创建 一 个 对 象 。 


代码 清单 4-1 对 象 分 配 的 标准 方式 
Bar *foo = [[Bar alloc] init]: 
在 本 例 中 ， 执 行 完 该 方法 之 后 ,，f00 对 象 的 保留 计数 是 1。 
现在 看 看 代码 清单 4-2。 

代码 清单 4-2 保留 对 象 


Bar *foo = [[Bar alloc] init]: 























[foo retain]: 


在 本 例 中 ， 除 了 通过 调用 al 1 0c 分 配 一 个 对 象 处 ， 还 通过 retain 方法 增加 了 保留 计数 。 
执行 完 本 段 代 码 后 ， 对 象 的 保留 计数 是 2。 
现在 看 看 代码 清单 4-3 


代码 清单 4-3 ”分 配 和 释放 对 象 
Bar *foo = [[Bar alloc] initl]:; 
[foo releasel]: 
[foo doSomething]: 


在 本 例 中 ， 调 用 rel ease 方法 后 ， 对 象 的 保留 计数 变 成 了 0， 从 而 会 被 释放 。 其 后 的 代码 
由 于 试图 访问 被 释放 的 对 象 而 导致 程序 甬 溃 。 

很 显然 ， 这 样 的 代码 是 错误 的 。 代 码 清 单 4-4 给 出 了 另 一 种 错误 的 例子 。 这 种 情况 下 会 发 生 
内 存 漆 漏 。 


代码 清单 4-4 ”内 存 泄 漏 
Bar *foo = [[Bar alloc] initl]:; 
[foo retainl]: 
[foo releasel]: 


在 本 段 代码 中 ， 首 先 分 配 了 一 个 对 象 ， 然 后 你 留 了 该 对 象 ， 之 后 释放 它 , 但 只 释放 了 一 次 。 
如 果 这 是 一 个 成 员 变 量 ， 我 会 再 次 向 它 发 送 rel ease 消息 ， 从 而 再 次 释放 对 象 ， 这 样 就 没有 问 
题 了 。 但 在 本 例 中 ， 我 们 只 在 这 个 特定 的 栈 中 使 用 该 代码 ， 就 会 导致 内 存 泄漏 。 

代码 清单 4-5 显示 了 发 生 错 误 的 为 一 个 例子 ， 你 知道 发 生 什么 错误 吗 ? 
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代码 清单 4-5 ”没有 保留 对 象 
Qinterface Foo : NSObject 
{ 
memberVariable 


, 

eend 

@implementation Foo 

- {void) someMethod; 

memberVariable = [someOtherobject getFoo]; 

} 

eend 

在 本 例 中 ， 所 讨论 的 代码 应 该 保留 通过 方法 名 中 不 带 al110oC、copy 或 者 create 的 调用 获 
得 的 对 象 。 在 程序 退出 了 该 方法 后 ,目标 对 象 束 会 被 程序 运行 时 释放 近 。 下 次 访问 该 对 象 时 束 会 
导致 月 沉 。 由 于 此 处 变量 是 作为 成 员 变 量 使 用 的 ， 所 以 应 该 保留 。 


说 明 
从 技术 上 说 ， 对 桨 如 果 之 前 没有 被 保留 ， 那 么 在 下 一 个 运行 循环 后 会 被 释放 。 不 过 从 遵循 


内 存 管理 规则 的 角度 考虑 ， 你 可 以 假定 对 象 出 了 作用 域 后 ， 只 要 没有 被 保留 ， 就 会 被 释放 。 








4.1.1 内 存 管理 规则 


记录 保留 计数 看 起 来 很 复杂 ， 但 记 住 这 些 会 使 Objective-C 的 使 用 变 得 容易 得 多 。 
口 对 于 通过 调用 带 有 al10c 、copy 或 者 create 一 词 的 方法 创建 的 任何 对 象 及 其 内 存 ， 你 
都 拥有 所 有 权 。 你 负责 在 之 后 的 某 个 时 刻 向 该 对 象 发 送 rel ease 消息 来 释放 资源 。 使 用 
类 似 [ [Foo allocl init.,.,] 命令 创建 的 对 和 象 需要 释放 。 任 何 使 用 类 似 [fo00o copy] 方 
法 创建 的 对 象 需要 释放 。 任 何 和 CreateFo0() 类似 的 调用 所 返回 的 对 象 也 需要 释放 。 
口 对 于 通过 不 带 有 上 述 词 的 方法 调用 获得 的 对 象 ， 你 都 没有 所 有 权 。 这 些 对 象 可 以 在 当前 
执行 栈 中 任意 使 用 ， 离 开 当 前 栈 以 后 ， 这 些 对 象 就 不 可 用 了 。 
通过 其 他 方法 调用 获得 的 对 象 通常 是 “自动 释放 ”对 和 象 。 本 昔 稍 后 会 介绍 自动 释放 ， 其 关键 
在 于 , 自动 释放 对 象 会 在 应 用 程序 下 次 离开 运行 循环 时 被 释放 。 这 种 释放 很 可 能 在 离开 当前 方法 
后 就 发 生 。 不 要 指望 这 些 对 象 在 当前 方法 之 外 还 有 效 。 比如, 如 果 你 要 将 其 赋值 给 一 个 成 员 变 量 ， 
就 需要 保留 它 。 
无 论 是 通过 分 配 、 复 制 还 是 保留 来 增加 对 象 的 保留 计数 ， 都 会 获得 对 象 的 所 有 权 ， 并 标记 对 
象 为 你 所 有 。 这 就 是 声明 需要 无 限期 地 访问 对 象 ,在 使 用 完成 后 就 需要 放弃 对 象 的 所 有 权 ， 以 使 
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其 可 以 被 销毁 。 


其 


上 
口 


9 尽管 可 以 通过 保留 对 象 ， 成 为 一 个 对 象 的 所 有 者 ， 但 所 有 权 并 不 是 独占 的 。 其 他 人 也 可 以 
拥有 该 对 象 。 你 不 是 唯一 一 个 可 以 访问 该 对 象 并 改变 其 值 的 人 。 


4.1.2 ”使 用 自动 释放 


之 前 已 经 提 到 过 上 自动 释放 。 目 动 释放 的 概念 是 Objective-C 内 存 管 理 的 核心 。 它 使 得 
Objective-C 可 以 处 理 C++ 和 C 等 其 他 声言 所 面临 的 二手 问 题 : 为 从 其 他 方法 获得 的 对 象 定 义 一 
个 标准 的 “转移 ”机 制 以 及 如 何 管理 与 其 相关 的 内 存 。 

比如 试想 一 下 ， 如 果 返 回 一 个 对 象 的 C++ 方 法 或 者 函数 ， 那 么 谁 是 对 和 象 的 所 有 者 呢 ?” 是 被 
调用 的 方法 吗 ? 还 是 方法 的 调用 方 呢 ? 如 何 处 理 从 一 个 所 有 者 到 另 一 个 所 有 者 的 内 存 转移 ， 而 
不 需要 内 存 完全 公开 在 两 者 之 间 呢 ? C++ 和 C 通过 不 同 的 方式 处 理 这 类 问题 。 大 部 分 情况 下 ， 
都 是 由 各 个 程序 员 创 建 或 记录 要 遵循 的 某 种 标准 。 结 果 就 是 在 学 习 一 个 新 库 时 ， 你 还 需要 学 习 
它 所 使 用 的 内 存 管 理 系统 。 比 如 一 些 库 倾 问 于 使 用 智能 指针 ， 而 其 他 库 则 倾 回 于 使 用 一 些 已 知 
的 约定 。 

当 Objective-C 面临 同样 的 问题 时 ，Objective-C 的 开发 者 提出 了 一 个 “ 目 动 释放 ”的 概念 。 
aut orel ease 是 一 个 和 release 类 似 的 可 以 在 对 象 上 调用 的 方法 。 然 而 , 它 并 不 能 立刻 减少 对 
象 的 保留 计数 ， 你 可 以 将 autorelease 看 成 是 运行 时 环境 的 一 种 承诺 ， 它 会 在 下 次 应 用 的 运行 
循环 退出 时 减少 保留 计数 ,通常 , 这 会 在 当前 方法 退出 时 进行 。 如 果 保 留 计 数 通 过 这 种 方式 递减 ， 
对 象 会 照常 释放 。 

任何 时 候 ， 返 回 通过 方法 名 中 不 包含 al 10c 、c0py 或 者 cr eate 一 词 的 方法 创建 的 对 象 ， 
返回 的 对 象 都 应 该 是 自动 释放 的 。autorel ease 方法 实际 返回 一 个 自动 释放 对 象 。 因 此 ， 利 用 
类 似 代 码 清单 4-6 所 示 的 模式 既 方 便 又 标准 。 
代码 清单 4-6 返回 一 个 目 动 释放 对 和 象 


-{FOO *)}getFoo 
. 





























FooO *foo = [[Foo alloc] initl]: 
| 1 对 f00 执行 一 些 操作 
return [foo autoreleacsel]:; 


} 

另 一 种 常见 的 有 效 使 用 自动 释放 的 模式 就 是 自动 释放 所 创建 的 对 象 而 不 是 手动 释放 。 这 样 就 
无 需 担 心 所 创建 对 象 的 内 存 管理 ， 而 让 “上 自动 释放 池 ” 在 方法 退出 后 自动 清理 所 遗留 的 任何 对 
象 。 如 代码 清单 4-7 所 示 。 
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代码 清单 4-7 ”alloc/autorelease 模式 
- {volid}someMethod 


{ 


FooO *foo = [[[Foo alloc] init] autoreleasel]: 


11 在 这 里 f00 仍然 有 效 
| 1 在 方法 退出 前 不 会 被 释放 
[foo doSomethingl]; 

} 








你 可 能 发 现 一 个 简单 的 释放 模式 : 将 对 象 的 创建 和 释放 放 得 非常 徘 近 , 使 用 这 种 模式 时 ， 忘 
记 释 放 的 可 能 性 就 很 小 了 ,此 外 ,利用 这 种 方式 写 代 人 码 会 让 你 觉得 Objective-C 和 Python 或 者 Ruby 
等 内 存 管理 语言 有 几 分 相似 。 你 可 以 认为 这 个 特定 栈 帧 中 使 用 的 所 有 变量 在 离开 作用 域 后 都 会 被 
释放 。 需 要 考 愿 的 仅仅 是 在 这 个 特定 栈 帧 之 外 还 需要 保留 的 特定 对 象 或 者 变量 。 

Cocoa 和 Cocoa Touch 框架 提供 了 帮助 你 遵循 该 模式 的 其 他 工具 。 具 体 来 说 ，NSString、 
NSArray 和 NSDictionary 等 很 多 基础 类 都 包括 一 个 返回 能 自动 释放 的 对 和 象 的 工厂 方法 。 使 用 
这 些 方法 而 非 al 10c/ i nit 模式 的 构造 函数 ， 你 几乎 可 以 不 用 考虑 内 存 省 理 了 。 

代码 清单 4-8 展示 了 利用 这 类 工厂 方法 的 示例 及 其 和 传统 模型 的 比较 。 


代码 清单 4-8 ”使 用 工厂 方法 和 使 用 传统 创建 模式 的 对 比 


- {void}usingFactories:; 


{ 




















NSMutableArray *array = INSMutableArray array]; | | 漂亮 简 单 的 自动 释放 


NSMutableArray *array2 = [[NSMutableArray alloc] initl]; 
/1 对 array 和 array2 进行 相应 操作 

1 1 需要 释放 该 对 象 

[array2 releasel]:; 

/11[array release]; 不 要 释放 该 对 象 

| 1 已 经 自动 释放 

| 1 如 果 在 这 里 释放 ， 将 会 导致 崩 渍 

} 

由 于 你 把 所 创建 对 象 的 删除 交 由 运行 时 人 处理, 你 就 放弃 了 对 何 时 删除 对 象 的 部 分 控制 权 。 在 
理想 的 情况 下 ,这些 对 象 在 下 次 运行 时 退出 运行 循环 时 就 会 被 删除 。 但 实际 上 ， 显 然 不 会 总 是 那 
么 简单。 由 此 需要 避免 创建 大 量 使 用 自动 释放 池 的 对 象 。 在 一 些 有 严格 内 存 限制 的 平台 ， 即 使 没 
有 任何 内 存 汇 漏 的 情况 下 也 可 能 耗 尽 内 存 ， 比 如 代码 清单 4-9 所 示 的 代码 。 


代码 清单 4-9 在 日 动 释放 池 中 留 有 大 量 对 和 象 


-{void)inflateMemoryUsage 


' 














for(NSUInteger n = 0; nn < 100000; ++n) 
{ 
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1 1 对象 是 自动 释放 的 
NSData *data = [self getBigBlobofDatal; 
11 对 数据 进行 处 理 
[self dostuff:datal:; 
} 


1 1 在 这 里 100 000 个 数据 对 象 都 还 有 效 
} 











在 本 例 中 ,代码 看 起 来 很 简单 。 但 是 需要 注意 的 是 , 我 执行 的 是 一 个 非常 紧 竣 的 循环， 在 该 
循环 中 分 配 了 一 些 对 象 并 将 它们 留 在 日 劲 释放 池 中 等 竺 稍 后 释放 。 由 于 这 是 循环 代码 ,执行 程序 
流 不 会 退出 当前 栈 。 目 动 释放 池 也 就 不 会 被 清空 。 所 以 内 存 使 用 会 一 二 擎 升 。 

你 可 以 通过 几 种 不 同 的 办 法 解决 该 问题 。 当 然 第 一 种 可 能 就 是 直接 释放 对 象 ， 而 不 使 用 日 动 
释放 对 和 象 。 比 如 ， 将 代码 清单 4-9 中 的 代码 重 写 成 代码 清单 4-10 中 的 代码 就 不 会 有 问题 了 。 
代码 清单 4-10 ”在 循环 中 释放 对 和 象 


- {void)inflateMemoryUsage 


{ 














for (NSUInNnteger n = 0; n < 100000; +t+tn) 
{ 


/1 / 保留 计数 是 ] 








NSData *data = [[NSData alloc] initl]:; 
[self putBlobofDataIntoData:datal: 

1 1 使 用 创建 的 对 象 

| / 处 理 数 据 


[Iself dostuff:datal]:; 


[data release]; /| 对象 在 这 里 被 释放 
} 
/| 没有 着 留任 何 东西 
} 





但 是 ,有 时 你 并 没有 办 法 控制 是 否 用 这 样 或 那样 的 方式 来 释放 循环 中 的 所 有 对 象 。 有 时 ， 比 
如 由 于 库 的 原因 ， 你 会 和 代码 清单 4-9 一 样 ， 在 循环 中 使 用 很 多 自动 释放 对 象 。 在 这 些 情况 下 ， 
合理 的 解决 方法 就 是 在 循环 内 部 创建 一 个 目 动 释放 池 , 在 使 用 完 后 代码 中 的 对 象 后 , 清空 自动 释 
放 池 并 释放 它 。 

如 何 实 现 正 是 下 一 市 的 内 容 。 

目 动 释 放 池 

创建 一 个 新 项 目 时 ,在 自动 生成 的 模板 代码 中 你 可 能 已 经 见 过 自动 释放 池 了 。 如 果 你 错过 了 ， 
代码 清单 4-11 给 出 了 一 个 典型 的 Foundation 命令 行 应 用 的 示例 。 

















代码 清单 4-11 一 个 典型 的 mai n 了 辑 数 
#import <Foundation/Foundation.h> 


int main (nt argc, const char * argv[]) 


{ 


NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] initl]:; 
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1 1 在 这 里 插入 代码 

NSLog (@"Hello, World!"); 
[pool drain]; 

return 0; 


1 


可 以 看 到 ， 该 应 用 所 做 的 第 一 件 事 就 是 创建 一 个 NSAut or el easepo0l 对 象 来 捕获 所 创建 
的 并 收 到 aut orelease 消息 的 所 有 对 象 。 在 主 函 数 的 末尾 ， 自 动 释放 池 被 释放 之 前 会 被 清空 。 
清空 自动 释放 池 实 际会 导致 回 所 有 自动 释放 的 对 象 发 送 rel ease 消息 。 

所 有 应 用 都 至 少 有 一 个 NSAut oreleasepo0l 。 如 果 应 用 有 多 个 线程 ,每 个 线程 都 必须 有 各 
目的 自动 释放 池 。 通 第 ,大 多 数 图 形 应 用 都 有 一 个 在 每 次 运行 循环 执行 前 清空 的 自动 释放 池 。 这 
使 得 在 应 用 运行 时 自动 释放 对 象 可 以 不 断 被 释放 ， 而 不 像 代 码 清单 4-11 所 示 的 仅 在 应 用 退出 前 
释放 对 象 。 

要 创建 一 个 自 定 义 自动 释放 池 ， 你 需要 创建 一 个 新 的 NSAutoreleaseP00| 对 象 ， 并 在 随 
后 执行 需要 的 操作 ， 包 括 日 动 释放 任何 需要 自动 释放 的 对 象 。 当 准备 好 实际 释放 已 经 自动 释放 的 对 
象 时 , 可 以 通过 drain 方法 将 释放 池 清 空 或 者 通过 rel ease 释放 它 。 该 示例 如 代码 清单 4-12 所 示 。 
代码 清单 4-12 ”创建 一 个 自 定 义 自动 释放 池 


-{void}inflateMemoryUsage 


{ 





























for({NSUInteger n = 0; n < 100000; ++n) 
{ 
NOSAULOreleaSePool “ovool ,| INenuGorsleaserool 着 二 让 有 | 下] 了 
| 1 该 对 象 是 自动 释放 的 

NSData *data = [self getBigBlobofDatal]; 

1 1 对 data 进行 些 处 理 

[self dostuff:datal]; 

[pool release]; /| 自动 释放 对 象 在 这 里 释放 





} 
/1/ 没有 遗留 任何 对 象 
} 
自动 释放 池 中 自动 释放 对 象 被 推 人 到 可 用 的 最 高 层级 的 自动 释放 池 ， 这 点 和 艇 套 栈 有 些 类 
似 。 所 以 如 果 在 一 个 自动 释放 池内 创建 多 个 池 , 在 清空 池子 时 只 有 最 里 面 的 自动 释放 池内 的 自动 
释放 对 象 被 释放 。 此 外 ,自动 释放 池 是 一 种 使 得 手动 内 存 管 理 变 得 更 简单 的 实用 工具 。 不 要 将 其 
同 自动 内 存 管 理 混淆 。 
下 一 节 会 介绍 对 象 内 部 的 内 存 管 理 以 及 如 何 确保 对 象 正确 地 管理 资源 。 
4.1.3 对象 内 部 的 内 存 
你 可 能 想 知 道 在 分 配 和 释放 对 象 时 对 象 内 部 会 发 生 什 么 。 当 有 人 实例 化 你 的 对 象 时 , 他 们 会 
调用 init 方法 。 当 它们 释放 对 象 时 ,deall ok 方法 会 自动 被 运行 时 调用 。 在 创建 并 初始 化 一 个 
新 对 象 时 , 初始 化 函数 需要 分 配 并 初始 化 该 对 象 的 所 有 成 员 变量 。 同样, 释放 一 个 对 象 时 , deal | oc 
方法 需要 释放 对 象 初始 化 函数 分 配 的 内 存 ， 以 及 执行 对 象 的 任何 方法 时 所 分 配 的 所 有 动态 内 存 。 
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根本 上 说 ,初始 化 一 个 新 对 象 时 ， 你 会 分 配 该 对 象 所 需 的 任何 资源 ， 而 且 在 释放 该 对 象 时 应 该 释 
放 这 些 资 源 。 


尘 
| ma | 
了 永远 不 要 自己 调用 dealloc。 


你 已 经 看 到 了 在 创建 一 个 新 对 象 ， 将 其 赋 给 变量 时 ， 你 调用 了 al10c 类 方法 ， 并 返回 一 个 
没有 数据 成 员 的 分 配对 象 。 然 后 使 用 那个 对 象 调用 init 或 者 其 他 适合 你 的 类 的 初始 化 方法 。 初 
始 化 子 数 用 来 为 对 和 象 中 的 成 员 变 量 分 配 内 存 。 

你 永远 不 要 直接 调用 dealloc 方法 。 它 是 你 在 对 象 上 调用 rel ease 方法 时 被 间接 调用 的 。 
deal1oc 方法 在 对 象 被 目 动 释放 池 释 放 时 也 会 被 自动 调用 。 

如 何在 这 些 方法 中 分 配 和 释放 内 存 很 重要 。 下 市 将 详细 介绍 。 

1. 编写 初始 化 函数 

编写 初始 化 消 数 时 ， 需 要 记得 调用 该 类 指定 的 初始 化 函数 或 者 父 类 的 指定 初始 化 函数 。 

在 调用 当前 类 的 指定 初始 化 另 数 时 ， 需 要 使 用 特殊 变量 Self ， 比 如 [ self init]。 要 调用 
父 类 的 指定 初始 化 函数 ， 你 可 以 使 用 特殊 的 变量 super 并 通过 [super init] 来 调用 父 类 的 指 
定 初始 化 函数 。 这 两 个 方法 都 会 返回 一 个 初始 化 对 象 self ， 它 代表 你 初始 化 的 对 象 ， 并 且 必 须 
从 当前 的 初始 化 隐 数 返回 。 如 有 果 在 父 类 或 者 指定 初始 化 函数 的 初始 化 中 发 生 错 误 ,就 会 返回 ni| 。 

在 编写 正确 的 初始 化 函数 过 程 中 , 重要 但 特殊 的 一 步 是 , 将 父 类 或 者 指定 初始 化 函数 返回 的 
self 赋 给 自 定 义 初始 化 函数 中 的 self 变量 。 这 看 起 来 有 点 像 是 错误 ， 不 过 却 是 Objective-C 的 
一 个 重要 方面 ， 你 不 应 该 回避 。 父 类 的 初始 化 王 数 实际 上 可 能 会 创建 一 个 新 的 对 象 并 作为 Self 
返回 ,而 不 是 复 用 在 当前 类 的 初始 化 函数 中 创建 的 self 对 象 ,通常 在 存在 类 簇 的 情况 下 会 这 样 做 。 
类 化 就 是 通过 其 中 的 一 个 子 类 实现 的 给 定 类 。 初 始 化 函数 确定 要 实例 化 的 正确 子 类 并 将 其 返回 。 

在 调用 给 定 初始 化 函数 并 将 结果 赋 给 self 后 ， 你 需要 确认 self 不 为 ni1 。 如 果 在 初始 化 
过 程 中 发 生 错 误 ， 就 会 从 父 类 初始 化 函数 中 得 到 ni | 。 这 种 情况 下 就 不 要 尝试 初始 化 成 员 变量 ， 
而 是 也 返回 nil 。 

只 需 一 行 代 码 就 可 以 完成 赋值 和 确认 ， 如 代码 清单 4-13 所 示 。 


代码 清单 4-13 一 个 典型 的 初始 化 函数 
- (id)init 
( 


其 
























































if(self = [super 1init]) 
[i i i171 


1 二 r 
I 二 LLIOO dLIOC ] 1in 


return self; 
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在 父 类 初始 化 成 功 后 就 可 以 分 配 并 初始 化 成 员 变 量 了 。 这 包括 为 所 需要 的 成 员 变 量 调用 所 需 
的 标准 Objective-C 初始 化 函数 。 在 某 些 情况 下 ,你 可 能 想 推迟 创建 菜 些 成 员 变 量 ， 直 至 真正 需 
要 时 再 创建 。 在 这 种 情况 下 就 需要 对 代码 进行 相应 调整 。 

在 创建 并 初始 化 成 员 变 量 和 其 他 资源 后 ， 就 可 以 从 初始 化 函数 中 返回 Self 。 这 样 就 满足 了 
初始 化 数 的 约定 ， 将 初始 化 的 对 象 返 回 给 调用 者 。 

某 些 情况 下 ，Cocoa 或 Cocoa Touch 框 染 在 特定 情况 下 会 调用 一 些 特殊 的 初始 化 咀 数 。 比 如 ， 
在 从 nib 文 件 反 序列 化 一 个 对 和 象 时 ,就 会 调用 特殊 的 初始 化 函数 ini t Wi thcoder:; ,从 文件 中 解 
但 序列 化 的 类 信息 。 这 种 情况 很 少见 , 但 很 重要 。Objective-C 社 区 的 成 员 目 前 正在 争论 在 初始 化 
也 数 和 析 构 函数 中 使 用 Objective-C 2.0 属性 存 取 需 郴 数 来 初始 化 成 员 变 量 是 否 合适 ,因为 使 用 存 
取 需 晒 数 会 触发 键 值 观 查 事件 〈 后面 的 章节 会 介绍 键 值 观 查 及 其 工作 原理 )。 目 前 ， 我 建议 直接 
初始 化 成 员 变 量 ， 而 不 是 在 初始 化 果 数 和 析 构 体 中 使 用 存 取 需 冰 数 。 也 就 是 说 ， 即 使 无 视 这 种 建 
议 也 不 会 过 到 问题 。 我 经 营 在 初始 化 函数 和 析 构 孔 数 中 使 用 存 取 器 也 数 ， 但 从 没有 过 到 过 问题 。 
不 过 ， 通 过 这 种 方式 可 能 会 引入 一 个 很 隐蔽 的 bug。 

在 使 用 64 位 运行 时 时 ， 这 种 问题 变 得 更 复杂 了 ， 你 可 以 在 没有 关联 成 员 变 量 的 情况 下 声明 
属性 。 在 这 种 情况 下 ， 只 能 通过 存 取 融 上 数 来 初始 化 或 者 释放 成 员 变 量 。 因 此 ,苹果 建议 在 使 用 
64 位 运行 时 并 且 没 有 关联 成 员 变 量 时 使 用 属性 时 ， 应 该 在 对 象 的 初始 化 函数 和 析 构 函数 中 使 用 
存 取 需 果 数 ， 而 在 更 早 的 32 位 运行 时 中 不 能 在 构造 函数 和 析 构 孙 数 中 使 用 存 取 兹 函数 。 

2. 编写 deal1 oc 方法 

为 了 释放 在 初始 化 函数 中 分 配 的 内 存 , 也 必须 编写 一 个 析 构 冰 数 。Objective-C 析 构 函数 的 方 
法 名 就 是 dealloc。 正如 之 前 提 到 的 , deal10c 是 在 调用 rel ease 方法 时 被 间接 调用 的 。 它 在 
目 动 释放 池 清 空 ， 目 动 释放 对 象 时 也 会 被 日 动 调用 。deal1oc 方法 的 示例 如 代码 清单 4-14 所 示 。 


代码 清单 4-14 一 个 典型 的 deal1oc 方法 
- {void})dealloc 
{ 






































[IsomeMemberVariable releasel]: 
someMemberVariable = nil:; 
[super deallocl]: 


} 

在 deal1oc 方法 中 应 该 释放 对 象 所 分 配 的 任何 资源 ， 包 括 与 其 所 有 成 员 变 量 关联 的 内 存 。 
这 可 以 通过 在 任何 成 员 变 量 上 调用 rel ease 来 实现 。 在 释放 一 个 成 员 变 量 后 ， 务 必要 将 之 前 存 
有 成 员 变 量 数据 的 指针 赋值 成 ni| 。 

和 Java 或 者 C++ 等 其 他 语言 不 同 的 是 ，Objective-C 规定 在 ni| 对 和 象 上 调用 方法 结果 是 不 执 
行 任何 操作 ( 专业 术语 就 是 “无 操作 ”)。 因 此 在 释放 成 员 变 量 后 将 指针 设置 为 ni| 是 一 个 好 主 
意 。 在 释放 成 员 变 量 后 ,尽管 内 存 可 能 被 释放 , 但 指针 依然 指 回 之 前 对 象 存 在 的 内 存 位 置 。 其 他 
数据 可 能 会 被 立刻 写 和 人 到 相同 的 内 存 位置 。 在 这 种 情况 下 , 再 次 访问 变量 会 导致 朋 省 或 者 无 法 预 
期 的 行为 。 如 果 坏 记 将 成 员 变 量 设置 成 mi 1 , 访问 该 成 员 变 量 就 是 访问 内 存 中 的 未 知 伸 。 这 就 是 
所 谓 的 “时 指针 ”( dangling pointer )。 
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使 用 将 对 象 作 为 被 委托 的 对 象 时 也 需要 特别 小 心 。 在 将 对 象 作为 其 他 对 象 的 委托 分 配 时 , 根 
据 Cocoa 标准 不 能 保留 被 赋值 对 象 〈 即 委托 )。 

原因 就 是 如 果 对 象 将 另 一 个 对 象 作为 委托 进行 分 配 , 结果 会 是 循环 保留 ， 一 个 对 象 保留 子 对 
象 ， 而 子 对 象 反 过 来 将 该 对 象 作为 委托 保留 。 由 于 它们 互相 保留 对 方 的 引用 ,释放 任何 一 个 对 象 
结果 都 会 是 两 个 对 象 都 无 法 释放 。 因 此 , 带 有 委托 对 象 的 对 象 应 该 将 被 委托 变量 指定 为 赋值 而 不 
是 保留 。 这 样 在 为 一 个 对 象 释放 委托 对 象 时 ， 可 以 在 dealloc 方法 中 把 子 对 象 的 委托 属性 设置 
成 nil ， 以 阻止 子 对 象 试图 调用 已 经 释放 的 委托 对 象 的 rel ease 方法 。 

男 一 种 和 委托 问题 类 似 的 常见 的 情形 就 是 观察 者 模式 、 或 者 是 Objective-C 对 观察 者 模式 的 
实现 NSNotificationCenter。 使 用 NSNotificationCenter 来 通知 对 象 特定 事件 时 ， 你 必 
须 记 着 在 对 象 释放 时 从 N5NotificationCenter 移 除 该 对 象 的 观察 者 , 没有 做 到 这 点 就 会 导致 
程序 崩溃 。 这 适用 于 一 个 对 象 观 察 另 一 个 对 象 的 键 值 变化 的 情形 。 如 果 你 之 前 将 自身 设置 为 任 一 
对 象 的 键 值 观察 者 ， 务 必要 记得 移 除 。 第 6 章 会 介绍 这 方面 的 内 容 。 

在 释放 资源 并 移 除 该 对 象 的 观察 或 者 委托 角色 后 ， 最 后 需要 确保 做 的 就 是 要 调用 父 类 的 
deal1o0c 方法 ， 这 使 得 父 类 有 机 会 释放 它 的 资源 。 如 有 果 你 没有 调用 父 类 的 deal10c 方法 ， 就 会 
产生 内 存 泄漏 。[ super dealloc] 调用 应 该 一 直 都 是 dealloc 方法 的 最 后 一 行 ， 这 样 就 可 以 在 
清理 完 目 身 内 存 分 配 后 调用 。 


4.2 ”使 用 垃圾 回收 


在 应 用 中 手动 管理 内 存 的 想法 听 起 来 很 烦琐 ， 你 一 定 很 高 兴 听 到 最 近乎 果 在 Objective-C 上 
沃 加 了 垃圾 回收 机 制 的 新 闻 。 你 可 能 不 熟悉 垃圾 回收 这 一 概念 , 垃圾 回收 是 应 用 的 运行 时 用 来 动 
态 确定 哪些 对 象 在 应 用 中 不 再 使 用 或 者 引用 , 并 自动 释放 那些 对 和 象 的 方法 ,使 用 了 垃圾 回收 的 应 
用 不 需要 担心 释放 对 象 、 保 留 周 期 ， 或 者 几乎 不 用 担心 内 存 泄漏 。 合 理 使 用 垃圾 回收 可 以 帮助 避 
免 一 些 程序 员 新 手 经 党 遇 到 的 问题 。 

遗憾 的 是 垃圾 回收 有 个 限制 。 垃 圾 回收 只 在 Mac OS X 10.5 或 者 更 高 版 本 上 可 用 。 目 前 在 
iPhone 、iPad 或 者 Linux、Windows 等 平台 上 不 可 用 。 因 此 ， 学 会 如 何 编写 适合 手动 管理 内 存 环 
境 的 Objective-C 代码 很 重要 。 

此 外 , 在 内 存 管理 方面 尽管 垃圾 回收 可 以 解决 很 多 问题 , 但 它 对 你 高 效 使 用 垃圾 回收 提出 了 
额外 的 挑战 。 






























































4.2.1 垃圾 回收 器 


如 果 你 是 从 Java、Python 或 者 Ruby 等 其 他 语言 转向 Objective-C， 你 很 可 能 已 经 襄 悉 垃圾 回收 
这 一 概念 了 。 了解 Objective-C 垃圾 回收 硕 的 工作 原理 可 以 帮助 你 编写 适合 Objective-C 环境 的 代码 。 

了 解 Objective-C 垃圾 回收 规 函 数 的 基本 工作 原理 很 重要 。 对 于 任何 市 有 内 置 运行 循环 的 应 
用 ， 比 如 Cocoa 或 者 Cocoa Touch 应 用 ， 在 主 运行 循环 执行 时 垃圾 回收 带 就 开始 运行 ， 并 查找 没 
有 活跃 引用 的 对 象 。 垃 圾 回收 融 找到 一 些 就 会 释放 它们 。 











4.2 使 用 垃圾 回收 89 








原理 就 是 垃圾 回收 融 在 应 用 中 查看 一 组 根 对 象 并 查找 所 有 包含 根 对 象 的 引用 。 所 有 不 能 从 根 
对 和 象 访问 到 的 对 象 都 被 视 为 “垃圾 ”并 会 被 回收 。 根 对 象 被 定义 为 全 局 变量 、 栈 变量 和 外 部 引用 。 

比如 ,， 主 应 用 的 全 局 实例 引用 的 任何 对 象 ， 或 者 被 主 应 用 的 全 局 实例 所 引用 的 任何 对 象 引用 
的 任何 对 象 都 不 能 当做 垃圾 回收 的 引用 。 但是, 如果 一 个 对 和 象 在 方法 中 赋值 给 该 方法 中 的 男 一 个 
变量 并 在 方法 退出 后 不 再 引用 , 那么 最 初 保存 它 的 变量 已 经 出 了 作用 域 。 该 对 象 引 用 现在 保存 在 
内 存 中 并 且 没 有 从 根 对 象 可 以 到 达 的 引用 。 该 对 象 可 能 就 会 被 回收 。 

如 有 果 一 个 对 象 被 回收 ， 其 内 存 也 会 被 释放 ， 但 是 不 会 调用 dealloc 方法 。 在 垃圾 回收 环境 
中 ,dealloc 方法 是 过 时 的 并 且 不 会 再 使 用 到 。 为 此 ， 引 入 了 一 个 名 为 finalize 的 新 对 象 方 
法 。fi nalize 方法 和 deal1oc 方法 有 很 多 相似 之 处 ， 比 如 它 是 在 对 象 被 删除 之 前 最 后 被 调用 
的 方法 ,大 多 数 情况 下 它 是 进行 对 象 所 需 的 任何 清理 的 正确 位 置 。 但 是 , 由 于 垃圾 回收 的 工作 方 
式 , finalize 方法 有 一 些 dealloc 方法 所 没有 的 限制 。 是 否 为 对 象 添加 fi nalize 方法 是 可 
选 的 。 实 际 上 ， 尽 量 不 要 使 用 fi nalize 方法 。 

回顾 一 下 dealloc 方法 的 主要 作用 是 手动 释放 一 些 为 成 员 变 量 分 配 的 内 存 。 由 于 在 垃圾 回 
收 环境 中 不 需要 做 这 些 ， 因 此 也 就 没有 必要 在 finalize 方法 中 进行 类 似 处 理 。 因 此 ， 使 用 
finalize 方法 的 唯一 原因 就 是 释放 其 他 有 限 的 资源 。( 遗憾 的 是 ， 基 于 我 之 后 将 介绍 的 原因 ， 
finalize 方法 实际 上 是 一 个 释放 有 限 资 源 的 糟糕 的 地 方 。) 

由 于 垃圾 回收 融 在 何 时 调用 fi nalize 方法 方面 是 相对 不 确定 的 ,或 者 说 无 法 确定 它 何 时 被 
调用 。 因 此 ， 如 有 果 需 要 释放 的 资源 很 重要 ， 你 可 能 需要 将 释放 这 些 资 源 的 代码 放 在 另 一 个 可 以 在 
确定 时 间 调 用 的 方法 中 ， 而 不 是 依赖 垃圾 回收 需 以 及 它 何 时 可 能 会 释放 你 的 对 象 。 

垃圾 对 象 被 回收 的 顺序 也 是 不 定 的 。 因 此 , 你 在 finalize 方法 中 调用 其 他 对 象 都 有 失败 的 
可 能 ， 这 取决 于 你 的 对 和 象 或 你 调用 的 对 象 是 否 被 完 释 放 。 

基于 这 些 原 因 , 应 该 避免 使 用 fi nali ze 方法。 如 果 没 有 其 他 选择 , 本章 稍 后 会 介绍 如 何 编 
写 finalize 方法 的 合适 的 方法 以 及 如 何在 该 方法 中 管理 有 限 资 源 。 

回顾 一 下 ， 任 何 应 用 都 有 一 个 运行 循环 ，Cocoa 和 Cocoa Touch 应 用 会 自动 拥有 一 个 垃圾 回 
收 妖 ( 假设 你 已 经 启用 了 项 目 中 的 垃圾 回收 功能 )。 但 如 果 你 正在 编写 一 个 基础 应 用 ， 比 如 本 书 
到 目前 为 止 所 编写 的 应 用 ， 则 你 必须 在 应 用 的 主 函 数 中 手动 实例 化 并 启动 垃圾 回收 各 。 

在 本 书 接 下 来 的 部 分 ， 大 多 数 情 况 下 我 会 使 用 Cocoa 的 GUI 应 用 作为 示例 项 上 日。 但 是 ,我 
还 是 想 展 示 一 下 在 Foundation 应 用 中 如 何 局 动 垃圾 回收 硕 。 为 此 ， 你 需要 调用 如 代码 清单 4-15 
所 示 的 objc startCcollectorThread() 因数 。 


代码 清单 4-15 “在 基础 应 用 中 使 用 垃圾 回收 需 


int main (int argc, const char * argqv[]) 


{ 


































































































objc_startCollectorThread!().; 


a 


return 0:; 
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引用 类 型 

为 了 真正 理解 如 何在 应 用 中 使 用 垃圾 回收 , 你 需要 理解 影响 应 用 中 垃圾 回收 工作 方式 的 两 个 
基本 概念 。 这 两 个 概念 就 是 强 引 用 和 弱 引 用 。 

Objective-C 中 的 所 有 对 象 指针 都 是 引用 , 意味 看 它们 指 回 了 为 对 象 分 配 的 内 存 。 一 个 引用 可 
以 是 强 引 用 或 者 弱 引 用 。 默 认 情 况 下 ， 所 有 的 Objective-C 引用 都 是 强 引 用 。 强 引用 是 就 是 垃圾 
回收 融 跟 踪 的 引用 ， 以 确认 一 个 对 象 是 否 存 在 , 不 应 该 被 回收 。 而 弱 引 用 就 是 可 赋值 给 对 象 的 有 
效 引用 ， 但 在 所 引用 的 对 象 没有 强 引 用 的 情况 下 人 允许 被 垃圾 回收 。 

如 果 你 想 引 用 一 个 被 标记 为 要 被 释放 的 对 象 ， 并 且 不 想 保留 它 时 ,这 个 概念 就 很 用 了 。 比 
如 ，NSNotificationCenter 使 用 了 对 所 注册 的 观察 者 的 弱 引 用 。 记 住 在 引用 计数 的 环境 中 ， 
注册 为 NSNotificationCenter 观察 者 的 对 象 在 各 目的 dealloc 方法 中 必须 移 除 观察 者 的 号 
份 。 在 垃圾 回收 环境 中 ， 这 点 不 是 必须 的 ， 因 为 当 对 象 被 释放 时 ，NSNotificationcenter 中 
该 对 象 的 弱 引 用 就 变 得 无 效 并 且 被 设置 为 ni1 。 因 此 ，NSNotificationcenter 不 再 会 试图 问 
该 对 象 发 送 通知 了 。 

当 你 看 到 这 里 时 会 想 着 这 应 该 是 创建 委托 时 所 使 用 的 合适 的 模式 。 记 住 , 在 一 个 引用 计数 的 
环境 中 ,一 个 对 象 有 委托 时 ， 就 会 使 用 as si gn 属性 特性 来 有 效 创建 一 个 委托 的 “ 弱 ” 引 用 。 这 
样 做 的 原因 就 是 防止 循环 保留 。 在 垃圾 回收 环境 中 , 垃圾 回收 副 可 以 检测 到 并 防止 循环 保留 ， 这 
时 没有 必要 对 委托 使 用 弱 引 用 。 

正如 之 前 提 到 的 , Objective-C 中 所 有 的 引用 默认 都 是 强 引 用 。 为 了 定义 一 个 弱 引 用 就 要 使 用 
__weak 关键 字 。 该 示例 如 代码 清单 4-16 所 示 。 


代码 清单 4-16 ”定义 一 个 弱 引 用 
Qinterface Foo : NSObject 
{ 






















































































weak NSString *memberVvariable; 


} 


Qend 


除了 手动 指定 一 个 给 定 的 引用 为 弱 引 用 外 , 还 有 一 些 特殊 的 容 絮 类 可 以 用 于 存储 一 系列 弱 引 
用 。 你 可 以 在 需要 存储 弱 引 用 时 将 NSArray 或 NS5Di cti onary 等 类 蔡 换 成 这 些 类 。 

这 些 类 是 NSMapTable、NSHashTable 和 NSpointerArray。 使 用 这 些 类 时 ， 如 果 数 组 中 
的 一 个 元 素 被 释放 ， 该 元 素 的 引用 也 会 从 数组 中 移 除 。 通 销 ， 使 用 NSAr ray 等 类 时 ， 数 组 的 强 
引用 可 以 保持 对 象 “活着 ”。 




















4.2.2 ”为 项 目 配置 垃圾 回收 


为 项 目 配 置 垃圾 回收 也 相对 比较 简单 。 需 要 做 的 就 是 配置 编译 设置 ， 并 改变 Objective-C 垃 
圾 回收 的 设置 。 如 图 4-1 所 示 ， 如 末 要 搜索 编译 设置 中 的 该 设置 ， 你 可 以 点 开 所 有 可 能 值 的 下 拉 
列表 。 这 些 值 如 下 所 示 。 
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口 Unsupported: 使 用 保留 计数 的 内 存 管理 系统 。 
口 Supported: 指定 项 目 文 持 垃 圾 回收 但 不 需要 。 
口 Required: 应 用 及 其 所 有 使 用 的 框架 都 需要 垃圾 回收 。 


Project“MyApplication "Info 











| General Build | Configurations Comments | 


Configuration: Active {Debug) - 旬 Qr Garbage 
Show: | All Settings | 


Setting Value 
了 GCC 4.2 — Code Gent 


eration | 
Objective-C Garbage Collection Supported [-fobjc-gc] > 








runtime. Code is marked as being GC capable. An application marked GC capable will be started by 
the runtime with Garbage Collection enabled. All Objective-C code linked or loaded by this 
application must also be GC capable. Code compiled as GC Required is presumed to not use 
traditional Cocoa retain/release methods and may not be loaded into an application thatis not 


Compiles code to use Garbage Collector write-barrier assignment primitives within the Objective-C [ 


Based On: Nothing ~ ©, 
图 4-1 垃圾 回收 的 编译 设置 


第 一 种 设置 就 是 没有 垃圾 回收 。 可 以 通过 选择 Unsupported 选项 启用 该 设置 。 第 二 个 选项 是 
Supported。 该 选项 添加 了 -fobj c- gc 标志 来 指定 项 目 支 持 垃圾 回收 但 不 需要 。 使 用 该 设置 时 ， 
你 可 以 将 项 目 链接 到 没有 融 针 对 垃圾 回收 进行 编译 的 应 用 ,这 个 设置 通常 仅 用 于 库 。 使 用 该 设置 ， 
代码 要 求 同 时 实现 deal10c 方法 以 及 finalize 方法 ， 因 此 不 论 要 链接 的 应 用 编译 时 是 否 支 持 
垃 瓜 回收 都 可 以 使 用 。 

最 后 一 种 设置 Required 会 在 编译 设置 上 添加 一 个 -f0bj c- gc- only 编译 髓 标志 ， 指 定 你 的 
代码 不 使 用 retain/release 方法 ， 并且 不 能 加 载 到 不 文 持 垃圾 回收 的 应 用 中 。 

如 采 你 将 一 个 现 有 的 应 用 从 非 垃 圾 回收 环境 转换 到 垃圾 回收 环境 , 你 必须 知道 和 非 垃圾 回收 
内 存 管理 模型 相关 的 所 有 方法 都 不 下 适用。 初始 化 方法 还 是 会 被 调用 , 但 dealloc 方法 就 不 会 。 
因为 你 必须 重 构 deal10oc 方法 , 要 么 删除 任何 资源 释放 的 代码 , 要 人 么 将 其 移 到 fi nalize 方法 。 


4.2.3 ”在 垃圾 回收 项 目 中 使 用 框 染 


在 应 用 中 使 用 垃圾 回收 , 还 必须 确保 任何 链接 到 的 框架 或 库 编 译 为 广 持 垃圾 回收 。 正 如 之 前 
所 展示 的 ,在 编译 一 个 支持 垃圾 回收 的 框架 或 者 库 时 ,你 必须 选择 只 支持 在 一 种 环境 中 使 用 ,， 支 
持 在 两 种 环境 中 使 用 ( 框 染 可 以 同时 在 支持 垃圾 回收 和 不 支持 垃圾 回收 的 应 用 中 使 用 )， 或 者 不 
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支持 垃圾 回收 。 对 于 后 一 种 情况 ， 库 或 框架 就 无 法 链接 到 应 用 。 
所 等 的 是 , 所 有 Cocoa 框架 都 完全 文 持 垃圾 回收 。 会 遇 到 不 文 持 垃圾 回收 的 情况 就 是 使 用 第 
三 方 库 ,在 MacOSX 上 的 Objective-C 支持 垃圾 回收 已 有 一 段 时 间 了 ,因此 不 支持 它 的 库 应 该 很 少 。 


4.3 ”关键 的 垃圾 回收 模式 


在 创建 支持 垃圾 回收 的 应 用 时 会 不 可 避免 地 遇 到 一 些 设计 模式 。 认 识 这 些 模式 并 了 解 处 理 问 
题 的 方式 可 能 会 很 有 帮助 。 


4.3.1 管理 有 限 的 资源 


面 品 对 象 语言 中 一 个 经 党 使 用 的 设计 模式 就 是 为 有 限 的 资源 编写 一 个 对 象 包装 带 。 在 处 理 文 
件 、 套 接 字 等 内 容 时 ,使 用 对 象 包 冯 上 需 是 一 种 背 用 的 做 法 。 这 个 模式 的 优势 就 是 资源 可 以 在 对 象 
的 初始 化 函数 中 创建 并 在 该 对 象 的 dealloc 方法 中 释放 。 这 就 提供 了 一 个 确保 分 配 的 对 象 可 以 
被 释放 的 概念 模型 。 

在 垃圾 回收 环境 中 该 设计 模式 存在 几 个 问题 。 首 先 当 然 就 是 dealloc 方法 不 会 被 调用 。 
此 如 果 除 了 启用 垃圾 回收 之 外 没有 进行 任何 变更 , 试图 包装 并 确保 被 释放 的 有 限 资 源 将 永远 不 会 
被 释放 。 

这 在 对 象 是 操作 系统 资源 ， 比 如 套 接 字 的 情况 下 尤其 会 导致 很 大 问题 。 将 释放 从 dealloc 
方法 移 到 fi nali ze 方法 可 能 很 族人 (我 已 经 提 到 过 目标 应 该 是 不 使 用 任何 fi nalize 方法 )。 
记 住 在 垃圾 回收 环境 中 ,对 象 可 能 在 未 来 某 个 时 刻 释 放 。 换 句 话 说 ,你 不 能 指望 在 应 用 执行 的 某 
个 时 刻 会 调用 finalize 方法 。 因 此 ， 希望 在 finalize 方法 中 释放 的 资源 可 能 在 程序 执行 了 
很 长 一 段 时 间 之 后 才 释 放 。 

如 果 两 个 问题 都 考虑 , 你 就 需要 重新 考虑 该 设计 模式 并 多 做 一 些 工 作 , 包括 对 象 本 身 以 及 使 
用 该 对 象 的 对 象 以 确保 分 配 的 资源 在 被 垃圾 回收 之 前 被 适当 关闭 。 

展示 这 个 概念 的 最 简单 方式 就 是 看 代码 。 代 码 清单 4-17 就 显示 了 一 个 典型 的 文件 包装 带 类 ， 
该 类 分 配 了 一 个 文件 句 顶 资源 ， 也 就 是 它 的 初始 化 陋 数 并 在 dealloc 方法 中 释放 该 资源 。 


代码 清单 4-17 一 个 典型 的 文件 包 涩 带 类 


1 


FOO : NSObject 












































@interface 
. 

int fileHandle: 
} 


Qend 


1 


@imPlementation F 





- {id)init 
{ 


if{self = [super init]) 


代码 清单 4-18 


fileHandle = open!{(...): 


} 


return self:; 


} 
1 1 方法 在 这 里 


- {void}dealloc 

{ 
close{fileHandle): 
[super deallocl]; 


} 


Qend 


4.3 
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将 该 类 转变 成 一 个 合适 的 可 以 被 垃 芭 回 收 的 类 ， 需 要 将 文件 句柄 的 释放 从 deal10c 方法 中 





提出 来 ， 并 放 在 一 个 可 以 被 对 象 的 使 用 者 手动 调用 的 方法 中 ， 比 如 cl 0se 方法 。 


代码 清单 4-18 显示 了 一 个 可 以 在 垃圾 回收 环境 中 使 用 的 更 新 后 的 类 。 


1 


Foo : NSObject 





Qinterface 
{ 

int fileHandle: 
} 


Qend 





Qimplementation Foo 


—- {id)init 
{ 
if(self = [super 1init]) 


{ 


fileHandle = opent{... 


1 


return self: 


- {void)close; 


{ 
if{fileHandle != -1) 
close{fileHandle): 
fileHandle = -1:; 


了 


- {void)finalize; 
{ 
[self closel]: 
[Isuper finalizel]:; 
} 
Qend 








可 以 被 垃圾 回收 的 文件 包 疲 六 类 
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4.3.2 ”编写 支持 垃圾 回收 的 基础 应 用 


之 前 简单 介绍 了 一 下 编写 支持 垃圾 回收 的 Foundation 命令 行 应 用 这 一 主题 ,你 应 该 已 经 知道 
了 要 创建 一 个 使 用 垃圾 回收 的 Foundation 命令 行 应 用 ， 必 须 在 mai n 函数 开始 的 地 方 ， 分 配 任何 
对 和 象 之 前 局 用 垃圾 回收 硕 。 然 而 ， 还 有 一 个 需要 了 解 的 关键 细 万 。 

Objective-C 垃圾 回收 器 的 工作 方式 就 是 它 会 在 全 局 栈 和 当前 本 地 栈 上 查找 指向 对 象 的 指针 。 
在 这 个 过 程 中 ,， 它 会 查看 本 地 栈 中 当前 所 有 的 活动 变量 。 在 查看 过 程 ， 它 不 会 考虑 本 地 栈 变量 是 
否 被 初始 化 。 记 住 , 一 个 变量 在 初始 化 之 前 指 回 的 内 存 地 址 以 前 可 能 包含 对 象 或 变量 的 初始 化 数 
据 ， 而 这 些 数据 已 经 被 删除 。 换 句 话 说 ， 当 前 栈 中 未 初始 化 的 变量 可 能 指 癌 一 个 在 之 前 的 函数 凋 
用 中 分 配 的 对 象 ， 并 且 这 个 对 象 没 有 青 被 引用 。 因 此， 坪 圾 回收 各 可 能 会 误 认 本 地 变量 引用 了 一 
个 本 该 被 垃圾 回收 的 对 象 。 

为 了 防止 这 种 问题 出 现 ， 需 要 定期 清理 本 地 栈 。 需 要 使 用 的 底层 Objective-C 运行 时 方法 是 
objc clear stack(0BJC CLEAR RESI DENT STACK) 。 通 常 ， 在 命令 行 Foundation 应 用 中 ， 
框 涤 提供 的 应 用 并 不 包含 运行 循环 , 你 必须 提供 目 定 义 的 运行 循环 。 运行 循 环 的 项 部 被 认为 是 清 
理 本 地 栈 并 防止 这 类 问题 出 现 的 理想 地 方 。 

考虑 到 这 两 件 事 ,一 个 典型 的 命令 行 Foundation 应 用 的 main 困 数 应 该 和 代码 清单 4-19 类 似 。 


代码 清单 4-19 ”命令 行 Foundation 应 用 main 国 数 
int main (int argc, const char * argv[]) 


{ 
objc_startCollectorThread!(); 












































Ld 


while{(running) 





objc clear stack (OBJC CLEAR RESIDENT STACK):; 











for (RUuNnnableItem *item in runnableItems) 
{ 
[item run]; // .. 
} 
} 


return 0O: 


4.3.3 ”处 理 nib 文 件 中 的 对 象 


在 应 用 中 使 用 nib 文件 中 的 对 象 ， 并 且 该 对 象 不 包含 指 丫 其 中 的 实例 化 对 象 的 引用 时 ， 有 时 
候 会 过 到 第 见 很 难 调试 的 问题 。 需要 再 次 指出 的 是 , 垃圾 回收 可 会 查找 没有 3 引用 全 局 对 象 或 者 当 
前 栈 中 的 对 象 的 任何 对 象 。 在 一 些 极 少见 的 情况 下 ， 你 可 能 创建 一 个 nib 文件 ,该 文件 包含 一 些 
没有 被 引用 这 些 对 象 的 对 象 ， 比 如 ,没有 外 部 引用 的 视图 控制 带 。 通 第 情况 下 ， 这些 对 和 象 是 会 被 
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垃圾 回收 的 。 该 问题 的 解决 方案 就 是 创建 一 个 拥有 该 nib 文件 的 180ut let ， 并 将 这 个 插座 连接 
到 所 涉及 的 对 象 。 这 会 为 对 象 提供 一 个 强 引 用 并 防止 其 被 垃圾 回收 。 


说 明 

nib 文件 或 者 “NeXT Interface Builder” 文 件 是 用 来 在 iOS 和 Mac OS 上 定义 界面 的 。 本 书 
不 会 讨论 这 些 ， 因 为 这 仅仅 与 Cocoa 和 Cocoa Touch 相关 。 要 了 解 更 多 信息 ,请 参照 Wiley 
的 Cocoa Developer Reference or Cocoa Touch for iPhone OS 3 Developer Reference 一 书 。 





4.3.4 强制 垃 瓜 回收 


在 菏 些 情况 下 ,你 可 能 会 在 应 用 执行 过 程 中 的 菏 一 时 刻 强 制 垃圾 回收 大 回收 任何 可 以 被 回收 
的 对 象 。 比 如 ， 如 有 果 你 刚 分 配 然后 释放 了 大 量 的 对 象 ， 比 较 合 适 的 做 法 就 是 告诉 垃圾 回收 硕 开始 
回收 ， 这 样 那 些 对 象 就 可 以 尽快 被 完全 释放 。 

为 此 可 以 使 用 底层 方法 obj .collectl() 。 该 方法 强制 垃圾 回收 硕 开 始 一 个 回收 循环 。 我 
会 在 本 章 详 细 介绍 该 方法 。 











说 明 

当 需 要 将 不 支持 垃圾 回收 的 代码 转换 成 支持 垃圾 回收 的 代码 或 者 在 两 种 环境 中 都 可 以 工作 
的 代码 ， 自 动 释放 池 的 存在 是 在 暗示 回收 器 ， 它 也 是 可 以 回收 的 。 这 是 垃圾 回收 器 的 一 个 
未 记录 但 众所周知 的 功能 。 


4.3.5 “处理 空 指针 和 垃圾 回收 


在 支持 垃圾 回收 的 应 用 中 , 另 一 个 常见 的 Objective-C 模式 可 能 造成 的 困难 就 是 , 使 用 voi d* 
数据 类 型 在 回调 也 数 间 传递 应 用 特有 的 数据 ,该 方法 的 优势 是 被 传递 的 数据 可 能 开发 人 员 想 要 的 
任意 类 型 的 数据 ,可 能 是 一 个 对 象 , 或 者 可 能 是 字 市 块 。 接收 方法 类 型 将 V0i d* 参数 转换 成 任何 
它 希 望 接收 的 数据 类 型 。 

在 垃圾 回收 环境 中 会 产生 问题 的 原因 是 由 于 空 指针 是 不 透明 的 , 所 以 可 能 被 误 认 为 是 一 个 没 
有 引用 的 对 象 ， 因 此 会 被 垃圾 回收 。 这 可 能 在 调用 方法 和 回调 因数 之 间 发 生 ， 从 而 导致 回调 方法 
接收 到 的 指针 最 终 会 指 癌 一 个 已 经 释放 的 对 象 。 

该 问题 的 解决 方案 就 是 使 用 Core Foundation 方法 CFRetain 和 CFRelease 来 强制 实现 一 个 
在 Core Foundation 框架 中 全 局 维护 的 强 引 用 。 代 码 清 单 4-20 给 出 了 一 个 具体 的 例子 。 


代码 清单 4-20 ”保留 不 透明 的 指针 ， 以 用 于 回调 


Gaimplementation Baz 














- {void}callbackMethodForObject: (id}object withUserIinfo: (void *)inData 
{ 
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RBar *bar = (Bar *)inData: 





1 1 对 bar 执行 一 些 操作 


CFRelease (bar).: 


-{void})startLongOperation 
{ 
Bar *bar = [[Bar alloc] initl]: 
CFRetain (bar).: 
foo = [[Foo alloc] init]: 
[foo startLongOperationWithDelegate:self callbackMethod: 
Gselector (callbackMethodForObject:withUserIinfo:) 
userInfo: bar]: 








} 


Qend 


本 质 上 ， 在 将 用 户 数据 指针 传递 给 将 调用 你 的 回调 的 对 和 象 之 前 ， 可 以 手动 调用 CFRetain,， 
然后 作为 参数 传人 用 户 数据 指针 。 这 样 就 在 目标 对 象 上 建立 了 一 个 强 引 用 。 

接着 ， 在 调用 回调 函数 并 传递 用 户 数 据 指针 后 ， 你 必须 再 次 调用 CFRel ease ， 同 时 传人 指 
针 作 为 它 的 参数 。 这 会 移 除 对 指针 的 强 引 用 ,这样 一 来 垃圾 回收 需 下 次 执行 时 ， 如 采 你 没有 创建 
该 对 和 象 的 其 他 强 引 用 则 回收 该 对 象 。 


4.3.6 ”使 用 垃圾 回收 的 面 问 对 和 象 接口 


除了 适合 在 底层 代码 中 使 用 的 垃圾 回收 各 的 函数 接口 外 , 玉 果 还 提供 了 一 个 可 以 用 于 垃圾 回 
收 顶 的 高 级 抽象 ， 即 N56arbageCol1ector 类 。 

NSGarbageCol1lector 类 是 一 个 单 例 类 , 文 持 通过 一 个 Objective-C 接口 和 垃圾 回收 融 交 互 。 
可 以 调用 defaultCollector 方法 访问 当前 线程 的 垃圾 回收 着 。 得 到 垃圾 回收 融 的 单 例 实例 后 ， 
就 可 以 通过 它 启用 或 者 禁用 某 些 指定 指针 的 回收 ,甚至 整个 线程 的 回收 。 此 外 ， 你 还 可 以 使 用 它 
通过 col lectExhaustively 或 者 col1ect1fNeeded 方法 强制 回收 。 

NSGarbageCollector 类 的 方法 如 表 4-1 所 示 。 


表 4-1 经 常 使 用 的 NSGar bageCol 1 ector 方法 



































方法 功 能 
tdef aultCol|ector 返回 当前 线程 的 NSGarbageCollector 单 例 
-disable/-enable 暂时 禁用 或 者 启用 垃圾 回收 
-isEnabl ed 如 果 当 前 启用 了 垃圾 回收 则 返回 YE5 ， 否 则 返回 NO 
-CollectExhaustively 触发 一 次 彻底 的 回收 
-collectlfNeeded FO 

回 

-disableCollectionForpointer: 将 一 个 指针 作为 根 对 象 ， 使 其 不 会 被 回收 


-Enabl eCol | ecti onF or Pbol nter 将 给 定 指针 从 根 对 象 列表 移 除 ， 使 其 可 以 被 回收 
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4.4 项目 使 用 的 内 存 管理 模型 


理解 垃圾 回收 的 关键 在 于 什么 时 候 应 该 使 用 和 什么 时 候 不 应 该 使 用 。 在 很 多 情况 下 在 应 用 中 
使 用 垃圾 回收 不 是 一 个 好 选择 。 正如 之 前 提 到 的 , 这 只 在 Mac OSX10.5 及 其 之 后 的 版 本 上 可 用 。 
如 果 你 的 代码 在 iPhone 或 iPad 等 其 他 平台 上 运行 ， 根 本 没有 垃圾 回收 。 并 且 ， 如 果 某 个 应 用 并 
没有 使 用 垃圾 回收 , 其 中 大 量 使 用 了 依赖 于 引用 计数 式 内 存 管理 的 代码 , 那么 就 没有 什么 必要 将 
它 转换 为 支持 垃圾 回收 的 代码 了 ， 因 为 代价 太 高 晶 了 。 

根据 应 用 中 某 一 时 刻 有 效 对 象 的 数目 , 垃圾 回收 需 可 能 效率 会 相对 较 低 ， 释 放 的 对 象 直到 回 
收 需 找到 它们 后 才 真 正 被 释放 。 此 外 ,垃圾 回收 需 本 身 必 须 利 用 CPU 周期 来 进行 工作 。 如 果 这 
是 你 要 考虑 的 ， 在 应 用 中 使 用 垃圾 回收 可 能 就 不 是 一 个 合适 的 选择 。 

但 是 , 在 应 用 中 使 用 垃圾 回收 也 有 很 大 的 优势 。 比 如 通常 来 说 ,使 用 垃圾 回收 的 应 用 更 容易 
实现 线程 安全 。 这 是 因为 存 取 器 函数 变 成 不 再 需要 线程 锁 实 现 线程 安全 的 简单 赋值 操作 。 

支持 垃圾 回收 的 应 用 通常 也 比较 容易 编写 。 不 需要 维护 一 个 对 委托 的 弱 引 用 , 这 样 就 会 有 更 
容易 维护 的 更 简单 的 代码 。 

最 后 , 可 以 忽略 引用 计数 的 内 存 管理 所 需 的 常见 样板 代码 是 一 个 很 大 的 进步 。 有 人 说 过 最 好 
的 代码 和 bug 最 少 的 代码 就 是 根本 没 必 要 写 的 代码 。 当 然 , 垃圾 回收 通过 减少 所 需 编 写 的 代码 量 
来 减少 bug 出 现 的 机 会 。 

记 住 , 你 必须 使 用 可 以 达成 目标 并 满足 性 能 要 求 的 最 高 层面 的 抽象 。 也 就 是 说 如 果 可 以 使 用 
垃圾 回收 ， 并且 问题 域 性 能 也 可 以 的 话 ， 应 该 使 用 。 如 果 垃 圾 回收 在 特定 问题 域 性 能 欠 佳 就 不 要 
使 用 。Objective-C 为 开发 者 提供 的 一 个 最 大 优势 之 一 就 是 可 以 从 框架 栈 回 上 或 向 下 , 使 用 最 容易 
解决 问题 的 合适 等 级 的 抽象 。 























4.5 小结 


本 章 可 能 是 本 书 中 最 重要 的 草 市 之 一 ,理解 内 存 管理 技术 以 及 引用 计数 和 垃圾 回收 的 合理 应 
用 是 Objective-C 程序 员 的 一 项 关键 技能 。 在 本 章 中 ,我 首先 介绍 了 Objective-C 的 传统 内 存 管理 
模型 ， 引 用 参数 。 介 绍 了 如 何在 对 象 中 分 配 内 存 ， 如 何在 不 再 使 用 时 释放 内 存 。 还 介绍 了 如 何 使 
用 Mac OSX 可 用 的 新 技术 ， 垃 圾 回收 。 与 传统 的 引用 计数 型 内 存 管理 相 比 ， 垃 圾 回收 可 以 使 得 
代码 更 简单 并 且 bug 更 少 。 你 必须 自己 确定 哪 种 内 存 管理 技术 比较 适合 你 的 项 目 。 不 过 ,我 希望 
我 已 经 给 你 足够 的 工具 来 有 效 地 做 出 那个 决定 。 





























第 二 部 分 








齐 
庆 几 攻 城 


代码 块 

键 值 编码 和 键 值 观察 
使 用 协议 
扩展 现 有 类 








第 9 章 
第 10 音 


编写 宏 


首 误 处 理 


更 多 特性 





代 码 块 





本 章 概要 

DO 使 用 代码 块 封装 算法 

D 使 用 代码 块 指令 

D 通过 代码 块 创建 映射 和 过 滤 函 数 

口 使 用 线程 或 者 统一 中 央 调 度 并 发 运行 代码 块 





Objective-C 的 一 个 最 新 也 是 最 强大 的 改进 就 是 加 入 了 一 种 称 作 代码 块 ( block ) 的 功能 。 通 
过 它们 ,你 就 能 够 像 对 待 对 象 一 般 , 指定 要 在 方法 和 兄 数 中 传递 的 任意 代码 部 分 。 本 草 将 展示 如 
何 使 用 它们 。 


5.1 了 解 代码 块 


如 采 你 是 从 Ruby 或 者 Lisp 等 其 他 语言 转 癌 Objective-C 的 ,那么 可 能 已 经 加 悉 代码 块 ( 也 
称 作 闭 包 ) 这 一 概念 了 。 代 码 清单 5-1 显示 了 一 个 Ruby 中 代码 块 的 示例 。 


代码 清单 5-1 Ruby 中 的 代码 块 示例 


items.each { |item| puts item } 





本 质 上 , 代码 块 支持 在 代码 中 内 联 地 定义 一 个 函数 对 象 。 这 些 也 数 对 和 象 可 以 通过 传统 的 变量 
来 引用 ,包括 将 它 传 人 到 其 他 函数 。 这 束 意 味 看 ,你 可 以 定义 可 复 用 的 代码 段 , 并 且 可 以 像 对 和 象 
一 样 到 处 传递 从 而 动态 地 在 其 他 对 和 象 内 部 执行 。 这 听 起 来 可 能 有 点 令 人 迷惑 , 但 通过 接 下 来 的 几 
个 例子 ， 你 就 能 对 这 个 概念 有 更 清晰 的 认识 了 。 

在 上 述 代 码 块 中 , 代码 实际 上 是 和 完 抽 历数 组 中 的 各 个 元 系 , 然后 执行 大 括号 内 部 的 代码 ,并 
将 当前 元 系 传 入 到 代码 块 中 。 


5.1.1 声明 代码 块 


在 本 市 中 ， 我 会 介绍 Objective-C 中 的 代码 块 。 代 码 清 单 5-2 显示 了 一 个 人 简单 的 代码 块 的 
示例 。 
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代码 清单 5-2 ”Objective-C 中 的 简单 代码 块 示例 


int main (nt argc, const char * argv[]) 
{ 


NSAuUutoreleasePool * pool = [I[INSAutoreleasePool alloc] init]:; 
void (^myBlock) (NSString *x); 


myBlock = 人 ^(NSString *x) 
{ 

NSLog (Q"%@", x); 
}; 


[pool drain]; 
return 0O: 


} 


代码 块 本 质 上 是 一 个 和 其 他 变量 类 似 的 变量 。 所 不 同 的 是 , 代码 块 中 存储 的 数据 是 一 个 函数 
体 。 使 用 代码 块 时 ， 你 可 以 像 调用 其 他 标准 也 数 那样 调用 代码 块 函数 ,传人 参数 并 得 到 返回 值 。 

对 于 本 段 代码 , 保存 代码 块 的 变量 名 为 myBl ock 。 首先, 通过 voi d (^myBl ock)(NSString*) 
声明 变量 。 普通 变 量 的 声明 相对 简单 。 普通 变 量 不 需要 传人 参数 , 并且 没有 返回 值 ,代码 块 则 是 存 
储 在 一 个 变量 中 , 并 且 需 要 参数 和 声明 的 返回 类 型 。 因 此 , 代码 块 的 声明 比 传统 变量 的 声明 要 复杂 。 

代码 块 声明 包括 返回 类 型 (本 例 中 是 voi d )。 声明 代码 块 的 返回 值 类 型 的 位 置 与 所 声明 变量 
的 类 型 定义 在 同一 个 地 方 。 在 代码 块 声明 中 声明 的 值 类 型 就 是 代码 块 执行 时 的 返回 值 类 型 。 

紧 接 着 返回 值 类 型 定义 的 是 一 个 特殊 操作 符 , 它 告诉 编译 带 所 定义 的 是 代码 块 而 不 是 其 他 类 
型 的 变量 。 这 个 操作 符 就 是 ^ 字 符 。 

你 会 发 现 将 它 看 做 指针 变量 的 声明 可 能 会 更 容易 一 些 。 正 如 声明 指针 变量 时 使 用 字符 标识 
目标 变量 是 指针 一 样 ， 代 码 块 只 不 过 是 使 用 ^ 字 符 而 已 。 

在 ^ 字 符 之 后 , 给 出 了 存储 代码 块 的 变量 名 (myB1 0ck )。 这 个 变量 名 使 用 小 括号 同 其 后 的 参 
数 隔 开 。 

代码 块 变量 的 命名 规则 同 其 他 变量 的 命名 规则 一 样 。 它 必须 仅 包 含 字 母 数 字 , 但 不 能 以 数字 
4] 汰 。 

在 代码 块 变 量 名 的 右 括 号 之 后 , 用 为 外 一 对 小 括号 列 出 了 需要 传人 到 代码 块 的 参数 列表 , 参 
数 之 则 以 逗号 分 隅 ( 本 例 中 是 ( N55tring *x) )。 在 列 出 参数 时 ， 无需 提供 参数 的 变量 名 。 是 否 
提供 变量 名 由 你 来 决定 ,但 这 不 是 必须 的 。 也 许 这 样 理解 较 好 : 目前 还 没有 声明 涵 数 体 ， 所 以 提 
供 参 数 的 变量 名 没有 任何 作用 ， 因 为 暂时 不 会 用 到 它 。 你 仅 需 告诉 编译 絮 参 数 的 类 型 即 可 ,多 个 
参数 类 型 要 以 逗号 隔 开 。 很 多 代码 块 的 文档 在 声明 时 都 省 略 了 参数 名 ,但 我 不 会 这 样 做 ， 因 为 我 
觉得 这 样 的 代码 会 使 人 迷惑 ， 特 别 是 对 于 新 手 而 言 。 

和 往常 一 样 ， 使 用 分 号 结束 语句 。 到 目前 为 止 ， 我 们 声明 了 一 个 变量 ， 用 于 存储 代码 块 ， 它 
接收 指定 参数 并 返回 指定 的 值 类 型 。 代 码 清单 5-2 中 的 变量 名 为 myBlock。 

众所周知 ,仅仅 声明 变量 是 不 够 的 。 存 储 代 码 块 的 目的 是 为 了 使 用 它 。 通 过 赋值 操作 符 就 可 
以 利用 代码 块 初始 化 一 个 新 的 变量 , 接 下 来 , 这 个 特别 的 语法 表示 创建 的 是 需要 存储 到 变量 的 实 
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际 代码 块 。 

代码 块 的 定义 再 次 使 用 ^ 字 符 ， 来 告诉 编译 侣 接 下 来 的 内 容 是 代码 块 定义 。 在 定义 中 可 以 省 
上 略 返 回 值 类 型 ,因为 编 内 占 可 以 从 存储 代码 块 的 变量 确定 返回 值 类 型 。 但 是 必须 再 次 在 括号 中 所 
供 代码 块 的 参数 说 明 。 在 本 例 中 ， 你 必须 提供 传人 参数 的 变量 名 。 这 也 是 理所当然 的 ,因为 这 里 
为 参数 声明 的 变量 名 会 在 代码 块 的 主体 中 使 用 。 

在 参数 列表 的 右 括号 后 面 ,需要 提供 代码 块 的 函数 体 。 代码 的 函数 体 和 声明 一 个 普通 函数 几 
乎 一 至。 函数 体 使 用 大 括号 括 起 来 ,可 以 执行 指定 的 任何 操作 ,在 需要 时 使 用 参数 并 在 结束 后 返 
回 适 当 的 值 。 和 定义 标准 函数 一 样 ， 代 码 块 中 的 代码 可 以 跨 多 行 ， 普 通 的 空格 规则 也 适用 。 

代码 清单 5-3 显示 了 一 些 不 同类 型 的 代码 块 定义 。 


代码 清单 5-3 不 同类 型 的 代码 块 定义 
Void (^myBlock) (NSString *x) = ^(NSString *x) 
{ 
NSLog (@"%@", xX); 
| 




















void (^anotherBlock}) (NSString *X) = 人 (NSSETLIDG *x) { NSLog (@"%@", x); }:; 
void (^aVvoidBlock}) (} = 人 ^{ NSLog (@"blah")}); }; 


doIt(^ (NSString *x){ NSLog (@"%@", x); }); 


说 明 
如 果 所 声明 的 代码 块 不 需要 任何 参数 ， 语 法 上 允许 不 提供 用 于 隔 开 参数 的 小 括号 ， 因 为 此 
时 并 不 存在 参数 。 不 过 在 定义 的 时 候 还 是 需要 提供 小 括号 的 。 





如 代码 清单 5-3 所 示 ， 在 一 个 表达 式 内 可 以 同时 进行 代码 块 变 量 的 声明 和 初始 化 。 这 点 也 和 
使 用 普通 的 变量 一 样 。 你 可 以 先 声明 变量 ,之 后 再 初始 化 ， 也 可 以 一 次 完成 。 

在 代码 的 最 后 一 行 ， 你 可 以 看 到 程序 允许 内 联 地 定义 一 个 代码 块 来 代 叔 任意 需要 它 的 参数 ， 
同样 可 以 传 入 一 个 便 编 码 的 值 作为 参数 代 督 变量 参数 。 这 是 完全 合法 的 。 


5.1.2 使 用 代码 块 


声明 代码 块 的 主要 原因 就 是 可 以 在 任何 地 方 使 用 它 。 因此 了 人 解 如 何 将 代码 块 传 入 到 其 他 函数 
或 者 方法 ， 以 及 在 接收 到 代码 块 时 如 何 使 用 代码 块 对 象 至 关 重要 。 

要 声明 接受 代码 块 参数 的 函数 或 者 方法 ,需要 在 代码 中 按照 声明 代码 块 变 量 的 方式 声明 一 个 
参数 。 比如, 代码 清单 5-4 展示 了 一 个 接收 代码 块 作为 参数 的 函数 ,该 代码 块 接收 一 个 NS5tring 
参数 并 返回 NSComparisonResult 。 


代码 清单 5-4 声明 一 个 接收 代码 块 参数 的 函数 


VOid useCodeBlock (NSComparisonResult (^theBlock) (NSString *value)): 
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在 使 用 代码 块 的 函数 体内 , 可 以 通过 代码 块 的 变量 调用 代码 块 ,变量 就 和 普通 的 图 数 名 一 样 。 
换 句 话说 ,你 可 以 将 该 变量 当 作 函数 使 用 ,括号 内 是 代码 块 所 需 的 输入 参数 ,使 用 赋值 操作 符 存 
储 返 回 值 。 

代码 清单 5-5 显示 了 一 些 之 前 定义 的 图 效 ， 并 演示 了 如 何 使 用 所 传人 的 代码 块 。 


代码 清单 5-5 使 用 了 代码 块 的 函数 


VOid useCodeBlock (NSComparisonResult (^theBlock) (NSStIring *value),) 





doSomethingElse!(); 
} 


将 代码 块 作为 参数 传人 到 对 象 或 类 方法 (不 是 函数 的 参数 ) 时 ,语法 稍 有 不 同 。 代 码 清 
单 5-6 演 示 了 它 的 实现 方式 。 
代码 清单 5-6 ”将 代码 块 传人 到 对 象 方法 


- {NSMutableArray *})}filterArray: (NSArray *)1inArray 
withBlock: (BOOL (^) (NSInteger) )block 





{ 
NSMutableArray *result = [NSMutableArray arrayl]:; 
for (NSNumber *number in inArray) 
{ 
if(lblock( [number integerValuel])) 
[Iresult addoObject:numberl]:; 
上 
return result:; 


} 


注意 , 我 们 是 在 代码 块 定 义 之 后 才 传 入 了 代码 块 参 数 的 名 称 ( 保存 代码 块 的 变量 在 方法 体内 
使 用 的 名 称 )， 因 此 ， 通 第 在 代码 块 定义 时 需要 提供 代码 块 变 量 名 的 位 置 却 仪 佟 信 了 ^ 符 号 。 

Objective-C 的 这 个 新 特性 很 强大 。 你 可 以 创建 比 之 前 更 灵活 、 可 复 用 性 更 高 的 代码 。 

但 是 ， 在 使 用 这 个 强大 的 语言 特性 时 ， 需 要 注意 几 个 细 市 。 
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如 果 只 使 用 传人 的 参数 并 且 只 返回 所 定义 的 值 , 那 它 本 号 就 已 经 是 一 个 很 强大 的 功能 了 。 但 
是 ， 代 码 块 还 有 使 其 更 强大 的 底层 工具 。 

当 在 为 一 部 分 代码 内 定义 一 个 代码 块 时 , 所 定义 的 代码 块 ， 即 代码 块 内 的 指令 不 仅 可 以 访问 
到 其 他 代码 都 能 够 访问 的 普通 全 局 变量 ,而且 可 以 目 动 得 到 所 有 栈 变 量 的 只 谈 副 本 ,这 些 栈 变 量 
的 作用 域 为 代码 块 定义 时 所 在 的 栈 。 这 束 意 味 看 在 程序 运行 时 , 代码 块 拥有 对 所 定义 位 置 的 程序 
的 完整 状态 的 上 只 读 访 问 权限 。 

这 方面 的 示例 参见 代码 清单 5-7。 
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代码 清单 5-7 ”从 所 定义 的 栈 上 访问 变量 的 代码 块 
int main (Int argc, const char * argvl[]) 


{ 


NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init]:; 
NSString *formatSstr = @'"%s"; 


void (^myBlock) (char *x) = ^{char *x)}{ NSLog (formatstr, x); 1}: 


[pool drain]; 
return 0O: 


} 


可 以 看 到 ， 代 码 块 访问 了 一 个 没有 传递 给 它 的 变量 (for mat Str ), 但 该 变量 可 以 从 代码 块 
创建 时 所 在 环境 中 得 到 。 
需要 指出 的 是 , 这 类 变量 在 代码 块 中 是 只 该 的 。 但 是 在 引用 代码 块 中 , 声明 变量 时 可 以 通过 
特殊 的 语言 指令 “block 显 式 地 将 变量 声明 为 可 读 写 的 。 
员 于 代码 块 具 备 了 给 应 用 状态 “ 拍 快照 ”的 能 力 ， 并 通过 这 种 方式 使 其 在 应 用 的 其 他 地 方 可 
用 ， 它 就 提供 一 个 可 以 封装 和 操作 数据 的 极其 强大 的 机 制 。 
我 还 想 继续 展示 代码 块 的 其 他 一 些 使 用 方式 ， 不 过 在 此 之 前 需要 解决 一 些小 问题 。 


5.2.1 管理 代码 块 内 存 


在 Objective-C 中 代码 块 和 其 他 东西 一 样 ， 也 是 对 象 。 实 际 上 ,构成 代码 块 的 数据 和 普通 变 
量 类 似 ， 都 是 在 栈 上 分 配 的 。 因 此 ， 如 采 将 一 个 代码 块 传递 给 另 一 个 函数 或 者 对 象 ， 那 个 对 象 
为 了 以 后 使 用 该 代码 块 就 需要 保存 它 ， 接 收 对 和 象 必须 保留 代码 块 ， 这 和 接收 一 个 传人 的 对 和 象 
类 似 。 

代码 清单 5-8 显示 了 代码 块 如 何 工 作 的 示例 。 


代码 清单 5-8 ”在 成 员 变 量 中 你 存 代码 块 的 对 象 


Ginterface Foo : NSObject 
{ 
Void {(^myBlock) (NSString *); 


} 

- {void})}doSomethingWithBlock; 

- {void)setMyBlock: (void {(^) (NSString *))}1inBlock; 
Qend:; 
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GimP lementation F 





- {void)dealloc; 

{ 
[myBlock releasel:;: 
[super deallocl]l: 
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} 


- {void)setMyBlock: (void {(^) (NSString *))inBlock 
{ 

myBlock = [inBlock copyl]; 
} 


- {void)}doSomethingWithBlock 
myBlock (Q"foo"}): 
/了 

} 

@end 

可 以 看 出 ， 和 其 他 任何 Objective-C 对 和 象 类 似 ， 所 有 标准 的 Objective-C 引用 计数 内 存 管 理 方 
法 在 代码 块 上 都 适用 。 由 于 它 是 在 栈 上 分 配 的 , 因此 对 于 传人 的 代码 块 对 象 需要 使 用 - copy 而 不 
是 - r et ai n ， 如 有 果 需 要 保留 它 就 必须 在 堆 上 得 到 一 个 副本 。 

工作 机 制 是 , 运行 时 会 将 代码 块 使 用 的 任何 外 部 变量 以 及 self 对 象 都 以 常量 的 方式 复制 到 
堆 上 ， 这样 就 你 可 以 访问 那些 变量 以 及 所 有 成 员 变 量 (代码 块 中 创建 的 对 象 的 成 员 变 量 ) 了 。 任 
何 通过 bl ock 指令 标识 的 变量 都 会 按 位 复制 到 堆 上 ， 代 码 块 就 需要 负责 与 使 用 这 些 变量 相关 的 
其 他 内 存 管理 工作 。 

如 有 果 应 用 使 用 了 坟 圾 回收 ， 而 不 是 引用 计数 的 内 存 管理 , 那么 复制 、 保 留 和 释放 就 都 无 需 你 
操心 了 。 














5.2.2 ”通过 typedef 提高 代码 块 的 可 读 性 


如 果 使 用 typedef 关键 字 进 行 代 码 块 定义 ， 有 了 时 会 使 代码 更 易 读 。 这 使 得 你 不 必 重 新 敲 人 
代码 块 的 所 有 参数 和 返回 类 型 就 可 以 复 用 这 些 定义 。 代 码 清 单 5-9 显示 了 上 一 市 的 类 ,不 过 这 次 
为 代码 块 参数 使 用 了 typedef 。 可 以 看 出 ,代码 变 得 更 清晰 ， 可 读 性 也 提高 了 。 
代码 清单 5-9 使 用 typedef 的 相同 代码 


typedef void (^BlockWithCharArg}) (char >x) 





@interface Foo : NSObject 
{ 
BlockWithCharArg myBlock; 
} 
- {void})doSomethingWithBlock; 
- (void}setMyBlock: (BlockWithCharArg}) inBlock.; 
Gend,; 


Qaimplementation Foo 


- {voidldealloc; 

{ 
[myBlock releasel]:; 
[super deallocl]; 
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} 


- (void}setMyBlock: (BlockWithCharArg) 1inBlock 


| 
myBlock = [inBlock copyl]; 
} 


- {vold}doSomethingWithBlock 
| 
myBlock ("foo").; 
A 
} 
Gend 


5.3 在 线程 中 使 用 代码 块 


我 相信 你 可 以 想到 代码 块 的 不 同 用 途 。 在 接 下 来 的 几 市 中 我 们 还 会 介绍 儿 个 。 

试想 一 下 代码 块 支持 将 应 用 中 的 功能 封装 成 一 个 漂 腕 干净 的 包 从 而 轻松 地 复 用 该 功能 , 这 同 
样 也 适用 于 提供 并 行 运行 的 代码 的 这 一 Objective-C 中 最 第 用 的 代码 块 的 设计 模式 。 换 句 话 说 就 
是 多 线程 。 

事实 上 ， 蔷 果 在 Objective-C 中 引入 代码 块 时 所 展示 的 第 一 个 用 例 就 是 能 够 在 GCD ( Grand 
Central Dispatch ) 这 一 当时 全 新 的 并 行 框 架 中 使 用 它们 。 

















5.3.1 使 用 GCD 


GCD 是 一 个 随 Mac OS X 10.6 发 布 的 框架 。 它 提供 了 一 个 易 用 的 抽象 层 ,， 这 样 开发 者 不 需要 
处 理 底层 的 线程 管理 就 可 以 充分 利用 多 处理 器 和 和 多核 架构 。 

通过 GCD ， 开 发 者 只 需要 提供 代码 块 ， 这 些 代 码 块 封装 了 可 以 安全 地 并 行 执行 的 功能 。 使 
用 时 将 代码 块 加 入 到 GCD 队列 中 , 而 后 者 会 处 理 线程 创建 、 线程 管理 , 甚至 应 该 创建 多 少 个 线程 
来 运行 在 给 定 系统 上 提供 的 任务 等 底层 细节 。GCD 知道 一 个 机 器 有 多 少 个 内 核 并 分 配 足够 的 线程 
来 最 大 化 内 核 的 性 能 。 它 可 以 完全 处 理 交 给 它 的 排队 的 任务 并 将 这 些 任 务 交 给 所 创建 的 线程 。 

任务 可 以 作为 函数 或 者 代码 块 传 人 到 GCD。 显然 , 考虑 到 本 章 的 主题 , 我 们 重点 介绍 在 GCD 
中 使 用 代码 块 。 


5.3.2 ”使 用 GCD 在 线程 中 调度 代码 块 


GCD API 的 核心 是 队列 的 概念 。 通 过 GCD ， 可 以 选择 预先 存在 的 系统 队列 ， 如 全 局 队列 。 
可 以 通过 dispatch get global queuel() 方 法 访问 到 它 ， 该 方法 返回 一 个 和 应 用 关联 的 全 局 
并 发 队列 ， 或 者 可 以 通过 函数 dispatch queue_ create 创建 一 个 私有 的 顺序 执行 的 队列 。 

队列 本 身 可 以 是 并 发 的 或 顺序 执行 的 , 也 就 是 对 应 于 并 发 队列 和 顺序 队列 ,队列 中 的 对 象 相 
对 于 其 他 对 象 分 别 是 并 发 执行 和 顺序 执行 的 。 
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说 明 

在 要 求 独 占 访 问 资源 时 以 执行 一 系列 操作 时 ， 经 常 使 用 顺序 队列 。 通 常 ， 你 需要 使 用 一 个 
线程 锁 来 保证 对 这 些 资源 的 独占 访问 。 通 过 GCD， 你 就 可 以 将 不 同 的 操作 推 入 到 一 个 顺序 
队列 中 。 每 个 条 目 都 只 能 在 执行 完 后 之 前 条 目 后 执行 。 


调度 代码 块 到 队列 中 很 简单 。 代 码 清单 5-10 显示 了 一 个 使 用 了 执行 耗 时 操作 的 代码 块 示 例 。 
在 这 种 情况 下 ,要 在 全 局 并 发 队列 中 调度 该 代码 块 。 可 以 看 出 ,我们 可 以 将 多 个 这 类 任务 调度 到 
该 队列 。GCD 可 以 目 动 处 理 任务 的 调度 和 管理 ， 而 不 需要 任何 人 为 介入 。 
代码 清单 5-10 ”调度 代码 块 到 全 局 并 发 队列 


dispatch async(dispatch get global queue{({0, 0})}, ^{ doSsomethingSlow(); }); 





通过 dispatch get _global_queue 方法 就 可 以 获得 全 局 队列 ， 然 后 将 代码 块 
(^{ doSomethingSlow(); } ) 调度 到 该 队列 中 。 这 里 ， 在 需要 时 可 以 使 用 之 前 介绍 的 任何 代 
码 块 模式 。 当 然 ， 通 常 的 线程 安全 要 求 也 适用 。 


5.4 ”通用 的 代码 块 设计 模式 


之 前 我 们 介绍 了 如 何在 GCD 中 使 用 代码 块 将 工作 单元 调度 到 线程 。 现 在 看 看 其 他 和 常见 的 代 
码 块 模式 。 在 这 些 情况 中 , 有 一 些 标准 框架 的 API 使 用 代码 块 比 不 使 用 代码 块 能 更 高 效 更 简洁 地 
处 理 问 题 的 示例 。 


5.4.1 “将 代码 块 作为 映射 


在 其 他 语言 中 展示 代码 块 威力 的 一 个 稼 见 操作 就 是 实现 映射 算法 。 

如 采 你 没有 印象 的 话 ,那么 我 再 介绍 一 下 。 有 映射 其 实 不 是 一 个 印 数 , 它 对 数组 的 每 个 元 素 应 
用 一 个 给 定 的 函数 并 返回 一 个 结果 列表 。 利 用 代码 块 在 Objective-C 中 实现 映射 极其 人 简单。 首先 ， 
需要 创建 一 个 映射 函数 ,该 映射 函数 接收 代码 块 以 及 元 素 的 数组 作为 参数 ,如 代码 清单 5-11 所 示 。 


代码 清单 5-11 使 用 代码 块 的 映射 函数 


NSArray *map (NSArray *items, id (^block) (id item)) 
{ 


























NSMutableArray *result = [NSMutableArray arrayl]; 


for(id item in items) 
{ 

[result addobject:block (item)]; 
} 


return result: 
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使 用 映 冉 函 数 时 只 需要 构建 代码 块 对 象 和 数组 ， 并 将 它们 传人 到 映射 函数 中 ， 如 代码 清单 
5-12 所 示 。 


代码 清单 5-12 ”调用 映射 函数 


NSArray *mappedResults = maplitems, ^(iQd item){ return transformIitem(item); }): 


5.4.2 ”在 标准 APl 中 使 用 代码 块 


创建 自 定义 的 映射 函数 确实 很 强大 ,但 与 一 些 接收 代码 块 参数 的 标准 的 Cocoa 框架 API 结合 
使 用 时 ， 代 码 块 的 真正 威力 才 发 挥 出 来 。 

一 些 Cocoa 中 的 类 接收 代码 块 参 数 来 执行 操作 , 通 第 应 用 于 其 所 管理 的 集合 中 的 元 素 。 篆 见 
的 类 包括 NSArray 、NSDictionary 、NSlndexSet 和 NSSet 。 此 外 ，NSString 和 
NSAttributedstring 也 提供 了 使 用 代码 块 逐 行 或 逐个 属性 过 历 的 方法 。 

表 5-1 列 出 了 一 系列 Cocoa 中 利用 代码 块 的 最 常用 方法 。 

表 5-1 Cocoa 中 利用 代码 块 的 常用 方法 























类 方 法 功 能 
NSNotificationCenter ee 在 收 到 通知 时 执行 给 定 的 
ingB 、 

USingBl oc 代码 块 

N91ndexo9et de 遍历 集合 的 索引 ， 执 行 给 
usSingB|l ock., 上 zx 全 二 Ty 多 
enumeratelndexesUsingBl ock:, 定 代 但 中， 同时 将 索引 传人 
enumeratelndexes 到 代码 块 
Withoptions: usingBlock: 

NSDictionary anymer st ekeye nuObl ectsUsl nogBl ock:, 遍历 字典 的 键 和 对 象 ， 执 
enumerate 


行 给 定 的 代码 块 ， 同 时 将 键 
和 对 和 象 作为 参数 传人 代码 块 


NSString enumerateLinesUsingB|l ock:, 遍历 字符 串 的 行 ， 调 用 给 
enumerateSubstrings 


KeysAndObj ectsWithOptions:usingB|l ock: 


InRange:options:usingBl ock: 定 的 人 但 决 同 时 会 人 当前 行 
作为 参数 
NSArray enumerateobjectsAtlndexes: options: 遍历 数组 的 元 素 ， 同 时 将 
II ectsUsingBl ock:, 每 个 元 素 传人 到 给 定 代码 块 
Withoptions: usingBlock: 
N99et enumerateobjectsuUsingBlock'， 遍历 集合 的 元 素 ， 同 时 将 


enumerate0objects 


人 繁 个 天 欠 定 作答 
Withoptions'usingBlock: 每 个 元 素 传人 到 给 定 代码 块 


N90perationQueue addOperationWithBlock: 将 给 定 代码 块 加 入 到 队列 
NSBIl ockOperation +bl ockOperationWithBl ock: 利用 给 定 的 代码 块 创建 一 


个 新 的 NS0peration 对 象 

最 有 意思 的 应 该 是 NS0perationQueue 和 NSBl ock0peration 的 方法 ， 它 们 支持 将 

NS0perati on 和 代码 块 一 起 使 用 。 相 对 于 5.3.2 节 介 绍 的 GCD 函数 ， 这 是 一 个 更 高 级 的 API。 
第 16 章 将 介绍 如 何 使 用 这 个 API。 
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5.5 在 易 并 行 任务 中 应 用 代码 块 


到 目前 为 止 我 已 经 介绍 了 和 如 何在 代码 中 使 用 代码 块 相关 的 所 有 知识 , 现在 就 可 以 应 用 这 些 
知识 了 。 尽 管 代码 块 的 使 用 不 仅 限 于 并 行 化 和 线程 处 理 ， 但 是 它们 擅长 处 理 这 些 任务 。 

在 编程 界 ， 这 些 就 是 大 家 熟知 的 易 并 行 问题 一 一 唯 独 并 行 化 才能 很 好 处 理 的 问题 。 

该 类 问题 的 一 个 示例 就 是 素数 计算 。 尺 管 还 有 其 他 一 些 比 暴力 计算 更 快 的 素数 计算 方法 ， 
但 出 于 如 下 示例 的 考虑 ， 我 会 展示 如 何 改 进 暴 力 计算 方法 的 性 能 。 因 此 ， 我 会 和 大 家 一 起 编写 
一 个 简单 的 程序 ， 用 于 计算 2 ~ 150 000 的 所 有 素数 。 然 后 通过 两 个 不 同 的 方式 重 写 该 应 用 。 第 
一 种 方式 使 用 一 个 代码 块 和 NSArr ay ， 展 示 如 何 封 装 判 断 给 定数 是 否 是 素数 的 代码 。 第 二 种 方 
法 利用 GCD 来 并 行 化 计算 。 示例 代 码 可 以 输出 所 找到 的 素数 。 如 果 想 看 看 工作 过 程 可 以 随时 取 
消 对 相关 代码 的 注释 。 不 过 主要 的 还 是 要 注意 每 个 方法 需要 花费 多 少时 间 。 程 序 会 输出 每 个 方 























行 版 本 会 快 得 多 。 
5.5.1 创建 项 目 


要 做 的 第 一 件 事 就 是 创建 一 个 项 目 。( 到 目前 为 止 你 应 该 做 过 几 次 了， 所 以 这 里 就 不 著述 
了 。) 创建 一 个 新 的 命令 行 Foundation 项 目 。 尽 管 不 一 定 非 要 这 样 ， 我 将 要 创建 一 个 进行 系数 计 
算 的 类 。 使 用 Objective-C 进行 编程 时 大 多 数 傅 况 都 会 使 用 对 象 和 类 。 因 此 建议 从 现在 开始 就 训 
悉 它 们 并 在 日 常 工作 中 使 用 它们 。 

创建 项 目 后 ， 按 代码 清单 5-13 修改 main 源码 文件 。 


代码 清单 5-13 系数 计算 大 的 main 源 文件 
#import <Foundation/Foundation.h> 
#import "PrimeFinder.h" 
int main (int argc, const char * argv[]) 


( 








NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init]; 


PrimerFinder *finder = [[PrimeFinder alloc] initWithMaxNumber:150000]:; 
[finder start]: 


1 1 如 果 需 要 打印 出 所 有 素数 可 以 取消 注释 


/7 for{NSNumber *number in [finder primes]) 
/7 { 
/i NSLog (@"Found prime: %@", number}); 
A/ } 
NSLog (Q@'"Found all the primes in %fs", [finder elapsedTimel]); 


[finder releasel]:; 
[Pool drain]; 
return 0; 
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示例 应 用 的 三 个 版 本 中 该 源码 文件 都 一 样 。 在 修改 完 该 源码 文件 后 , 你 可 以 创建 一 个 用 于 素 
数 计算 的 类 。 在 项 目 中 选择 新 建 一 个 类 并 将 该 类 命名 为 Pri mefi nder 。 在 第 一 版 应 用 中 不 会 使 
用 代码 块 ， 这 样 就 可 以 体验 一 下 用 旧 办 法 时 程序 是 什么 样子 的 。 

Pri meFinder 的 接口 和 实现 分 别 如 代码 清单 5-14 和 代码 清单 5-15 所 示 。 


代码 清单 5-14 Pri meFi nder 的 接口 文件 


# ImportL <Cocoa/Cocoa.h> 





Qinterface PrimeFinder : NSObject 
| 
NSInteger maxNumber: 
NSDate *startedDate; 
NSDate *endedDate:; 
NSMutableArray *primes; 
} 
QPproperty (retain, nonatomic) NSMutableArray * primes; 
Gproperty (retain, nonatomic) NSDate * startedDate; 
Gproperty 
@property (readonly) NSTimelInterval elapsedTime; 
- {id)initWithMaxNumber: (NSInteger) inMaxNumber; 
- {void)start; 


retain, nonatomic)} NSDate * endedDate:; 





@end 


代码 清单 5-15 Pri meFi nder 的 实现 文件 


#import "PrimeFinder.h' 


Qimplementation PrimeFinder 
&synthesize startedDate; 
Qsynthesize endedDate; 
asynthesize primes; 
AQdynamic elapsedTime; 


- {void}dealloc; 


{ 





[Horimec TE|l|en sel + 
[IstartedDate release]; 
[lendedDate releasel]:; 
[super deallocl]: 


- {id)initWithMaxNumber: (NSlInteger} i1nMaxNumber 
{ 
iflself = [super init]) 
{ 
maxNumber = inMaxNumber: 
primes = [[INSMutableArray alloc] initl]; 


5.5 在 易 并 行 任务 中 应 用 代码 块 111 


} 


return self:; 


} 
- {BOOL}isPrime: (NSInteger}number 
{ 


fortNSInteger n = 2; 1n number; ++n) 


< 

ift{ {number 和 n) == 0) 
return NO; 

return YES ; 


- {void)start 
{ 
[self setStartedDate: [NSDate datel]l]: 


for (NSTInteger nn = 2; n <= maxNumber; ++1) 
. 
if{[lself isPrime:n]|) 
[primes addobject: [NSNumber numberWithIinteger:n]]: 
} 


[self setEndedDate: [NSDate datel]l]:; 
} 


- {NSTimeInterval)elapsedTime 


| 





return [endedDate timeIntervalSinceDate:startedDatel]:; 


} 


dend 


在 代码 清单 5-15 中 , 代码 很 简单 。 主 要 是 一 个 从 2 一 直到 150 000 这 个 我 们 所 传 入 的 最 大 数 
之 间 的 循环 ， 每 次 都 调用 ispri me 方法 来 检查 这 些 数 是 否 是 素数 。 如 果 该 方法 返回 真 ， 就 将 该 
数 加 入 到 结果 集合 中 。i sPri me: 消 数 接收 任何 传递 给 它 的 数字 , 然后 试图 用 小 于 该 字 的 数 除 它 。 
如 果 可 以 整除 ， 也 就 是 没有 余数 ， 那 么 该 数 就 不 是 素数 。 但 如 果 穷 尽 了 所 有 小 于 自身 (1 除外) 
的 数 也 无 法 整除 ， 那 它 就 是 一 个 素数 并 返回 真 。 

编译 并 运行 程序 后 ,就 可 以 在 终端 输出 计算 机 计算 这 些 素数 所 需 的 总 时 间 。 在 我 的 计算 机 上 ， 
它 花 了 15 秒 。 如 果 你 的 计算 机 比 我 的 快 得 多 , 就 可 能 花 更 少 的 时 间 , 你 就 可 以 将 150 000 换 成 一 
个 更 大 的 数 来 增加 最 大 的 素数 备 选 数 。 这 是 很 重要 的 ， 出 于 本 例 的 目的 ， 计 算 机 至 少 要 花 一 定 的 
时 间 来 处 理 该 问题 。 但 不 要 加 到 太 大 。 计 算 素 数 是 很 耗 CPU 的 ， 如 果 太 大 就 会 需要 很 长 时 间 才 


能 完成 。 
5.5.2 ”在 数组 中 使 用 代码 块 过 滤 素 数 


这 个 首次 展示 代码 块 使 用 的 例子 实际 上 并 没有 珊 来 任何 性 能 改进 。 展示 它 只 是 为 了 说 明 这 是 
可 以 用 来 解决 其 他 类 型 问题 的 一 个 有 用 的 设计 模式 。 
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本 质 上 所 要 更 改 的 是 修改 Pri meFinder 类 , 使 其 可 以 接收 备 选 系数 序列 中 所 有 可 能 的 系数 
并 将 其 放 入 到 数组 中 。 你 可 以 编写 一 个 方法 , 利用 传人 到 过 渡 方 法 的 代码 块 来 过 渡 数 组 该 过 渡 
方法 会 返回 一 个 包含 系数 的 新 数组 。 这 种 模式 可 用 于 从 数组 中 过 渡 满 足 一 定 条 件 的 元 系 的 情况 。 
本 例 中 使 用 代码 块 的 好 处 就 是 , 在 任何 时 候 仪 通过 向 过 滤 函 数 传人 不 同 的 代码 块 就 可 以 动态 地 改 


雪人 条件 


说 明 

实现 此 功能 的 另 一 种 方法 就 是 利用 NSpredicate 类 方法 tpredicateWithBlock: 创建 一 
个 NSpredicate 实例 ,并 在 NSArray 方法 filteredArrayUsingPredicate: 中 使 用 它 。 
再 次 说 明 ， 这 里 是 介绍 基础 概念 ， 因 此 我 们 选择 使 复杂 的 方法 米 实 现 。 





代码 清单 5-16 显 示 了 本 版 程序 中 接口 文件 所 需 的 变化 ,主要 变更 就 是 添加 了 candi dates 数组 。 
代码 清单 5-16 过滤 版 本 的 Pri meFi nder 的 接口 文件 


#import <Cocoa/Cocoa.h> 


@interface PrimeFinder : NSObject 
{ 

NSInteger maxNumber:; 

NSDate *startedDate:; 

NSDate *endedDate; 
NSMuUutableArray *primes; 


NSMutableArray *candidates:; 





} 

&property (retain, nonatomic) NSMutableArray * candidates; 
GQproperty (retain, nonatomic) NSMutableArray * primes: 
Gproperty (retain, nonatomic) NSDate * startedDate; 
Gproperty (retain, nonatomic) NSDate * endedDate; 
Gproperty (readonly) NSTimeInterval elapsedTime; 

- {1i1d}initWithMaxNumber: (NSInteger) inMaxNumber:; 


- {void)start; 














Qend 
主要 变化 点 都 在 代码 清单 5-17 所 示 的 实现 文件 中 。 
代码 清单 5-17 ”过滤 版 本 的 Pri meFi nder 的 实现 文件 


#import "PrimeFinder.h" 


aimplementation PrimeFinder 
asynthesize startedDate; 
dasynthesize endedDate; 
asynthesize primes; 
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Qsynthesize candidates; 
AQdynamic elapsedTime; 

- (void}dealloc,; 

{ 

[self setCandidates:n1il]:; 
[Iself setPrimes:nil]; 
[self setStartedDate:nil]:; 
[self setEndedDate:nil]; 
[SuUDer deallocl]: 





- (id)initWithMaxNumber: (NSInteger) 1nMaxNumber 
{ 





if(self = [super initl]) 

' 
maxNumber = inMaxNumber:; 
candidates = [NSMutableArray newl]; 
for(NSInteger n = 2; n <= inMaxNumber; ++n) 


{ 
[candidates addObject: [NSNumber numberWithIinteger:n]l]; 


} 


return Self; 


- (NSMutableArray *)filterArray: (NSArray *)inArray 
withBlock: (BOOL {(^) (id})}block 


NSMutableArray *result = [NSMutableArray arrayl]; 
for(id item in inArray) 
{ 
if (block (item)) 
[result addoObject:1item]; 
} 


return result; 


or 


- (void}start 
{ 
[self setStartedDate: [NSDate datel]l]: 


BOOL {(^ijsgsPrime) (id} = ^(id number) 

{ 
NSInteger value = [number integerVvaluel]; 
for(NSInteger nn = 2; n < value; n+t++) 


i1f({(value SS n) == 0) 
return NO: 
return YES; 


et 


[self setPprimes: [self filterArray:candidates withBlock:isprimel]l]; 


[self setEndedDate: [NSDate datel]l]: 
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} 


- (NSTimeIntervallelapsedTime 


{ 


return [endedDate timeIntervalSinceDate:startedDatel]:; 


} 


dend 


首先 ， 在 初始 化 函数 中 创建 一 个 candi dates 数组 。 

创建 candi dates 后 ， 你 需要 改变 start 方法 。 在 本 版 本 中 ， 所 接收 的 isPri me: 方法 不 
是 Pri meFinder 类 的 对 象 方法 ， 而 是 作为 代码 块 创建 的 。 

你 还 必须 创建 针对 candi date 数组 和 代码 块 进行 调用 的 fi1ter 方法 ， 该 方法 返回 过 滤 后 
的 数组 ， 该 数组 中 的 元 素 均 为 素数 ， 所 以 代码 块 返 回 真 。 在 代码 清单 5-17 中 ， 该 方法 是 
-filterArray: wlthBlock:., 

该 段 代码 的 神奇 之 处 就 是 可 以 向 过 滤 了 水 数 传 入 任何 代码 块 。 它 会 逐个 遍历 数组 成 员 , 然后 对 
每 个 元 素 调 用 代码 块 ， 并 将 该 元 素 作为 参数 传递 给 代码 块 。 代 码 块 可 以 干 任何 事情 。 它 要 做 的 就 
是 在 目标 元 素 应 该 在 结果 数组 中 时 返回 真 , 否则 返回 假 。 将 该 逻辑 和 遍历 数组 分 离 的 能 力 很 强大 
并 且 在 一 些 情况 下 很 有 用 。 


5.5.3 ”使 用 GCD 


Pri meFinder 类 的 最 终 版 本 利用 GCD 来 并 发 运行 素数 计算 。 稍 后 我 会 更 加 详细 地 介绍 GCD。 
目前 ， 只 要 知道 我 们 会 将 检查 每 个 数 是 否 是 系数 的 代码 块 实例 加 入 GCD 全 局 队列 进行 调度 。 

为 此 , 需要 进行 一 些 处 理 ， 以 确保 对 不 同 线程 间 公 用 的 任何 变量 的 访问 都 是 安全 的 。 这 会 影 
啊 到 一 些 方面 。 首 先 ， 你 需要 将 所 有 的 结果 ， 即 素数 存储 到 一 个 名 为 result 的 数组 中 。 由 于 该 
数组 是 所 有 代码 块 公用 的 ， 必 须 在 Start 方法 自身 的 作用 域内 声明 它 。 回 顾 下 当 声 明 一 个 代码 
块 时 , 它 会 接收 创建 时 所 在 栈 上 的 所 有 局 部 变量 和 状态 。 但 是 ,这 些 变量 都 是 只 读 的 ,包括 result 
数组 。 不 过 不 需要 使 用 bl ock 指令 ， 因 为 尽管 result 变量 是 只 读 的 ,但 它 包 含 的 内 容 是 指针 
引用 ， 所 以 不 是 只 读 的。 这 是 应 该 注意 的 微妙 但 重要 的 一 点 。 

除了 让 result 数组 可 写 外 ,我 们 还 确保 没有 两 个 代码 块 同时 写 入 数组 ,为 此 我 们 使 用 了 一 
个 Objective-C 内 置 的 简单 线程 安全 机 制 ， 即 @s ynchronized 关键 字 。 

最 后 ， 为 了 实际 在 GCD 上 调度 代码 块 ， 需 要 创建 一 个 调度 组 ， 这 样 你 就 可 以 将 代码 块 放 入 
完全 由 GCD 管理 的 全 局 队列 。 它 会 自动 根据 运行 机 器 的 内 核 数 生成 合适 数量 的 线程 ， 然 后 逐一 
从 队列 移 除 代 码 块 并 放 入 到 这 些 线程 中 执行 。 

代码 清单 5-18 显示 了 为 此 需要 对 Pri meFi nder 的 实现 进行 哪些 修改 。 请 按 如 下 代码 修改 
该 类 。 


说 明 
如 果 你 是 基于 前 一 个 例子 的 项 目 ， 记 得 从 接口 中 删 掉 Candidates 数组 。 










































































5.5 在 易 并 行 任务 中 应 用 代码 块 115 


代码 清单 5-18 ”GCD 版 本 的 Pri mefFi nder 的 实现 文件 


#import "PrimeFinder.h' 


QimPlementation PrimeFinder 
Gsynthesize startedDate: 
Gsynthesize endedDate; 
Gsynthesize primes:; 
Gdynamic elapsedTime; 





- {void})dealloc; 





{ 
[self setPrimes:nil]:; 
[Iself setStartedDate:nil]: 
[self setEndedDate:nil]:; 
[super deallocl]:; 

. 


- {id)initWithMaxNumber: (NSInteger) inMaxNumber 
{ 
if(self = [super init]) 
{ 
maxNumber = inMaxNumber:; 
} 


return self; 


- {void}start 


{ 
[self setStartedDate: [NSDate datell]: 


NSMutableArray *result = [NSMutableArray arrayl]: 


dispatch queue t globalQueue = dispatch get global gqueue(0, 0);: 
dispatch group_t Group = dispatch group_ create!{).; 
for({NSInteger number = 2; number <= maxNumber; ++number,) 
dispatch block t isPrime = ~^ 
| 
foriNSInteger n = 2; nNn < number; ++n) 
if( {number SS n) 
return.; 





[Iresult addOobject: [NSNumber numberWithIinteger:number]]; 
了 


dispatch group async{group, globalQueue, isPrime):; 
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dispatch group_ wait (group, DISPATCH TIME FOREVER).; 


[self setEndedDate: [NSDate datel]l]: 
[Self setPrimes:resultl]; 


} 


- {NSTimeInterval)elapsedTime 


{ 





return [endedDate timeIntervalSinceDate:startedDatel]: 


l 

@end 

在 本 段 代 码 中 ， 目 标 代码 块 的 类 型 被 指定 成 di spatch block t 类型， 这 是 GCD 也 数 为 
定义 传 给 GCD 队列 的 代码 块 而 提供 的 一 个 特殊 的 typedef 。 理解 的 要 点 就 是 这 和 之 前 使 用 过 的 
代码 块 类 似 。di spat ch_bl ock_t 的 实际 定义 如 代码 清单 5-19 所 示 ， 你 可 以 参考 。 





代码 清单 5-19 dispatch block t 的 定义 


typedef void {(^dispatch block t) (void): 


如 琳 运 行 该 版 本 的 程序 ,你 束 会 发 现 性 能 的 实质 性 改进 。 在 我 的 计算 机 上 , 计算 系数 所 需 的 
运行 时 资源 证 省 了 45% ~ 50%。 当 然 在 你 的 计算 机 上 这 些 数据 会 有 所 不 同 。 


5.6 ”小结 


本 章 介 绍 了 Objective-C 工具 箱 中 一 个 强大 的 新 工具 。 代 人 码 块 非 党 有用， 它 可 以 封装 一 小 块 
匿名 的 代码 并 且 像 对 象 一样 传 递 这 些 代 码 块 。 这 使 得 仅 将 新 类 型 的 代码 块 作 为 参数 传人 , 就 可 以 
创建 一 个 经 过 改进 具备 不 同 功能 的 更 通用 的 方法 。 此 外 ， 代 码 块 使 得 GCD 变 得 极其 简单 ， 因 为 
它 提供 了 表达 功能 块 并 将 功能 传人 到 队列 进行 执行 的 能 








键 值 编码 和 键 值 观察 


本 章 概 要 

口 学 习 键 值 编码 

口 编写 符合 KVC 的 存 取 器 方法 

口 利用 KVC 简化 复杂 任务 

口 通过 键 值 观察 来 观察 其 他 对 象 的 变化 
口 实现 手动 或 者 自动 的 KVO 通知 





Objective-C 运行 时 提供 了 很 多 高 级 工具 , 利用 它们 不 仪 可 以 同 操 作 系 统 框 架 交 互 , 还 可 以 同 
代码 的 特性 交互 。 本章 要 介绍 的 工具 称 作 键 值 编 码 。 键 值 编 码 (或 者 KVC ) 经 常会 在 Objective-C 
语言 中 提 及 。 


6.1 通过 键 值 编码 访问 对 象 属性 


除了 一 般 的 赋值 方法 和 取 值 方法 之 外 , 借助 键 值 编 码 , 你 还 可 以 用 一 些 标准 化 存 取 融 方 法 来 
访问 类 的 特性 。 通 过 指定 表示 你 要 访问 的 属性 名 的 字符 串 标 识 符 , 可 以 使 用 这 些 存 取 器 方法 获取 
或 设置 类 的 属性 。 除 了 使 用 字符 串 标 识 符 访 问 类 特性 外 , 你 还 可 以 使 用 标准 化 语法 获取 对 象 关 系 
和 子 对 象 。 

代码 清单 6-1 给 出 了 一 个 例子 。 


代码 清单 6-1 一 些 示例 类 


Some example classes. 











Ginterface Bar : NSObject 
{ 

NSArray *array:; 

NSString *stringOnpar; 
} 
GQproperty (retain, nonatomic) NSArray * array: 
Gproperty (retain, nonatomic) NSString * stringOnBar: 
Gend 
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@interface Foo : NSObject 
{ 
Bar *bar; 
NSString *stringOnFoo; 
} 
Q@property (retain, nonatomic) Bar * bar; 
@property (retain, nonatomic) NSString * stringOnFoo; 
@end 


上 上 述 代码 的 两 个 类 中 有 一 个 名 为 Fo0 的 类 。 该 类 有 一 个 字符 串 特 性 和 一 个 定义 了 Foo 和 Bar 
类 之 间 关 系 的 特性 。 这 种 关系 通过 Fo 类 的 bar 属性 来 定义 。 

之 前 我 们 介绍 过 如 何 给 一 个 指定 类 的 特性 定义 属性 ,Objective-C 为 每 个 属性 提供 了 赋值 方法 
和 取 值 方法 。 除 了 标准 的 赋值 方法 和 取 值 方法 外 ， 还 提供 了 一 套 键 值 编码 存 取 兹 方法 。 

键 值 编码 存 取 融 方法 中 最 经 背 使 用 的 是 用 于 直接 访问 指定 类 特性 的 方法 。- val ueForKey; 
可 以 通过 指定 一 个 参数 来 读 取 特性 ,该 参数 用 字符 串 表 示 你 要 访问 的 特性 名 。- setVal ueforkKey: 
用 于 设置 一 个 给 定 特 性 的 值 ， 也 需要 指定 字符 串 作 为 特性 名 。 

在 处 理 更 复杂 的 关系 时 ， 比 如 , 访问 一 个 特性 的 特性 ,你 就 需要 使 用 点 标记 指定 一 个 更 复杂 
的 键 路 径 。 比 如 ， 如 果 有 一 个 对 象 ， 它 有 一 个 Bar 类 型 的 特性 bar ， 而 bar 又 有 一 个 名 为 
string0nBar 的 特性 ， 那 么 就 可 以 使 用 方法 -val ueforKeyPath: ， 指 定点 标记 路 径 为 
"bar.string0nBar" 特 性。 此 外 还 有 一 个 - setVal ue:forKeyPath: 方 法 。 

看 演示 代 公 可 能 最 容易 理解 上 述 内 容 。 通过 刚才 介绍 的 子 数 调用 ,Objective-C 运行 时 会 自动 
生成 代码 来 读 取 或 改写 刚才 提 到 的 这 些 类 的 特性 ， 如 代码 清单 6-2 所 示 。 


代码 清单 6-2 ”使 用 KVC 存 取 融 方法 访问 类 的 特性 









































Foo xfoo = [[Foo alloc] init]; 

[foo setVvalue:@"blah blah" forKey:@"stringOnFoo"]; 
NTOCF 1 nr rr a 『 二 ~ traliaBAarpEAar AATeot rinAr NADA ] 站 
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[foo setValue:@"The quick brown fox." forkeyPath:@"bar.stringonBar"]; 
NSString *string2 = [foo valueForKeyPath:@"bar.stringOnBar"]; 


可 以 看 出 ,从 字面 上 说 可 以 通过 一 个 字符 串 指定 想 要 访问 的 特性 名 , 这 样 就 可 以 获取 特性 的 
值 或 者 改写 它 的 值 。 如 代码 清单 6-2 所 示 , 你 甚至 可 以 访问 Bar 类 的 特性 ,， 它 过 有 历 两 个 对 象 之 间 
的 关系 并 访问 你 所 访问 的 主 对 和 象 的 子 对 和 象 的 特性 。 

这 初 看 起 来 有 点 令 人 困惑 , 你 可 能 会 想 为 什么 我 需要 了 解 这 些 呢 。 对 于 大 部 分 的 日 第 编码 来 
说 , 与 直接 使 用 类 的 赋值 方法 和 有 取 值 方法 相 比 , 使 用 键 值 编码 来 设置 或 访问 属性 可 能 要 痪 入 更 多 
的 代码 ， 并 且 也 更 容易 出 错 。 但 是 ,在 少数 一 些 特殊 情况 下 ， 需 要 动态 访问 某 些 特性 时 ,使 用 一 
些 可 以 在 运行 时 而 不 是 编 详 时 改变 的 值 就 尤为 强大 了 。 

代码 清单 6-3 显示 了 需要 将 pen 对 象 序列 化 到 数据 库 表 的 一 个 类。 在 所 展示 的 第 一 个 例子 中 ， 
序列 化 函数 需要 遇 有 历 表 的 各 个 字段 。 在 过 历时 需要 一 个 复杂 的 if 语句 来 确定 需要 在 对 象 上 使 用 
哪个 存 取 需 方法 ， 这 样 在 序列 化 时 才能 把 值 序 列 化 到 给 定 字段 中 。 
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代码 清单 6-3 不 使 用 KVC 序列 化 表 


- {BOOL}serializeToTable: (Table *)InTable 
{ 
Row *row = [inTable addRow]; 
for{Column *column in row) 


{ 





if([[column Pame] isEqualToSsString:@"firstName"]} 
[Icolumn setValue: [self firstNamel]]; 

else if{([[column name] isEqualTostring:@"lastName"]) 

[column setVyalue: [self lastNamel]|]: 

else if{[[column name] isEqualToString:Q@"age"]) 

[column setValue: [self lastNamel]|]:; 

else if([[column name] isEdqualToString:@'"'birthDate'"]' 

[column setVvalue: [self lastNamel]]: 














} 
[row Savel]: 
} 


这 样 的 代码 很 快 就 会 变 得 一 团 糟 。 现 在 看 一 下 使 用 键 值 编码 方法 来 实现 同样 功能 的 代码 吧 ! 
代码 清单 6-4 显示 了 更 新 后 的 代码 。 


代码 清单 6-4 使 用 KVC 的 序列 化 方法 


- {BOOL}serializeToTable: (Table *}inTable 
{ 
Row *row = [inTable addRow]; 
for{Column *column in row) 


了 
L 





[column setValue: [self walueForkey: [column mame]] ] : 
} 
[row Savel]: 


} 


可 以 看 出 ,新 版 本 不 仪 减少 了 代码 行 数 ， 而且 可 扩展 性 更 强 、 更 灵活 。 如 果 和 需要 在 表 中 加 入 
新 的 列 ， 只 需 为 对 象 添 加 一 个 属性 来 存储 该 列 的 什 即 可 。 这 个 序列 化 方法 可 以 目 动 从 特性 中 提取 
那些 值 并 进行 存储 ， 而 无 需 对 方法 进行 任何 修改 。 我 要 再 次 强调 的 是 , 序列 化 方法 不 是 能 在 代码 
中 到 处 使 用 的 方法 。 我 要 强调 ，KVC 存 取 需 方 法 通 疝 比 普通 的 存 取 融 方 法 需要 融 人 更 多 的 代 但 。 
不 过 在 某 些 情况 下 ,利用 它 可 以 编写 出 动态 性 更 强 的 代码 , 并 减少 需要 表示 对 象 特性 信息 的 代码 。 
当 查 询 一 个 对 象 的 特性 时 ,你 不 必 在 代码 中 的 多 处 地 方 重复 提供 这 些 信 息 。 这 是 很 好 的 一 一 没有 
bug 的 代码 就 是 还 没有 写 出 的 代码 。 





























6.1.1 键 路 径 


为 了 使 用 键 值 编码 ， 你 必须 先 弄 明白 如 何 构 建 键 路 径 以 及 用 该 键 路 径 可 以 访问 到 什么 。 
你 可 以 将 KVC 存 取 带 方 法 想象 成 一 个 字典 。 了 字典 的 键 部 是 字符 串 。 字 符 串 本 号 是 要 操作 的 
对 象 特性 名 。 由 于 这 些 要 求 ， 键 以 及 特性 命名 就 必须 遵循 一 定 的 规则 。 首 先 ， 键 必须 是 ASCII 
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编码 的 。 这 就 意味 大 键 不 能 使 用 不 第 见 的 字符 ,这 种 字符 在 特性 名 中 通 第 也 不 会 使 用 。 第 二 ,人 键 
必须 以 小 写字 母 打 头 。 第 一 个 字母 可 以 是 下 划 线 ， 但 不 能 是 数字 ， 也 不 能 是 大 写字 母 。 第 三 ， 键 
不 能 包含 空格 。 

所 等 ， 由 于 访问 的 属性 必须 是 一 个 有 效 的 符号 名 ， 因 此 不 太 可 能 违反 这 些 规则 。 

代码 清单 6-5 显示 了 一 些 有 效 的 键 路 径 和 无 效 的 键 路 人 径 。 


代码 清单 6-5 ”有 效 和 无 效 的 键 路 径 
| / 有 效 


[foo valueForKeyPath:@"someMember”"]; 
[foo valueForKeyPath:@"someMember.someAttributeOnMember"]; 
[foo valueForKeyPath:@"someotherMember"].; 























1 1 无效 
[foo valueForKeyPath: 
[Eco valueForKeyPath: 


sad 
"kermit the frog"]; 


[Eco valueForKeyPath:@"THISWONTHORK"].; 


@ 
@ 
[foo valueForKeyPath:@"SomethingWickedThisWayComes"]|; 
@ 
[foo valueForKeyPath:@"thisAlsoWon'tWork"]:; 








前 面 介 绍 过 ， 可 以 通过 键 路 径 来 届 历 对 象 间 的 关系 并 访问 子 对 象 的 特性 。 键 路 径 是 一 个 键 ， 
其 中 不 同 对 象 之 间 的 关系 通过 点 操作 符 隔 开 , 如 代码 清单 6-5 中 的 @" some Member.someAttri- 
bute0nMember'"。 键 路 径 访问 foo 对 象 的 some Member 特性 , 在 someMember 所 属 的 类 上 查找 
someAttributeOnMember 特性 ， 并 返回 存储 在 这 里 的 值 。 在 键 路 径 的 使 用 规范 中 提供 了 很 多 
语法 糖 。 除了 可 以 壳 历 关系 外 ， 还 可 以 访问 一 些 操作 对 象 集合 的 子 数 ， 如 计数 等 。 比 如 ,代码 清 
单 6-6 承 显 示 了 可 以 在 键 路 径 中 使 用 的 一 些 内 置 遇 数 。 


代码 清单 6-6 ”在 键 路 径 中 使 用 函数 


[anArrayOfProducts valueForKeyPath:@"G@Gavg.price"l]|:; 
[anArrayOtProducts valueForKeyPath:@"@sum.cost"]; 
[Istore valueForKeyPath:@"products.Gcount"]:; 




















国 数 只 能 在 对 象 数 组 和 对 象 集合 上 使 用 。 在 本 例 中 ,前 两 行 代码 访问 产品 对 象 集 。 这 些 产品 
有 价格 和 成 本 等 特性 。 给 定 的 函数 接收 数组 中 每 个 对 象 的 指定 特性 值 , 在 这 些 值 上 调用 指定 的 也 
数 。 换 句 话 说， 第 一 行 代码 的 作用 是 遍历 产品 数组 中 的 每 个 元 素 ,， 收 集 其 中 的 每 个 对 象 的 价格 属 
性 ， 然 后 求 平 均值 。 

使 用 这 些 困 数 的 语法 是 ,以 6 前 绥 开 头 , 后 接 男 数 名 , 一 个 “符号 以 及 要 操作 的 特性 .6@count 
国 数 是 个 例外 ， 不 必 为 其 指定 特性 ， 因 为 该 困 数 只 是 简单 返回 集合 中 的 元 素 个 数 。 

表 6-1 显示 了 这 些 困 数 的 列表 。 
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函 数 功 能 
@avg 返回 数组 或 者 集合 中 所 有 元 素 的 平均 值 
@count 返回 数组 或 者 集合 中 元 素 的 个 数 
@max 返回 数组 或 者 集合 中 所 有 元 素 的 最 大 值 
@min 返回 数组 或 者 集合 中 所 有 元 素 的 最 小 值 
@s um 返回 数组 或 者 集合 中 所 有 元 素 的 总 和 
@unionOf Arrays/ @distinctUnionOf Arrays 给 定 一 系列 数组 ,返回 一 个 包含 所 有 数组 的 数组 。 对 于 
di stinct 版 本 ,返回 数组 中 的 元 素 不 重复 
@unionOf Sets/@distinctUnionOf Sets 给 定 一 系列 集合 , 返回 一 个 包含 所 有 集合 的 集合 。 对 于 








distinct 版 本 ， 返 回 集合 中 的 元 素 不 重复 
@uni on0f Obj ects/@distinctUnionOf Objects 给 定 一 系列 集合 或 者 数组 , 返回 一 个 包含 所 有 元 素 的 数 
组 。 对 于 distinct 版 本 ， 返 回 数组 中 的 元 系 不 重复 











6.1.2 编写 符合 KVC 标 准 的 存 取 器 方法 


Objective-C 运行 时 之 所 以 能 实现 很 多 神奇 的 功能 , 一 部 分 要 归功 于 底层 框架 的 能 力 , 男 外 则 
要 归功 于 编码 风格 约定 。 尽 管 Objective-C 运行 时 对 于 KVC 功能 做 了 大 量 工作 , 但 还 是 需要 开发 
者 在 编写 属性 的 存 取 需 方法 时 遵循 特定 的 规则 ， 这 样 它 才 可 以 通过 KVC 获取 并 且 设 置 值 。 

赋值 方法 和 取 值 方法 的 KVC 标准 遵循 以 下 模式 : 赋值 方法 是 set <Val ue>: ,而 取 值 方法 就 
是 简单 的 <val ue >。 在 这 两 种 情况 下 ，<val ue > 部 分 都 必须 替换 成 你 要 访问 的 属性 名 。 该 属性 必 
须 是 名 字符 合 驼 峰 命 名 法 的 成 员 变 量 。 

















说 阴 
驼峰 命名 法 指 的 是 一 种 变量 命名 标准 ， 它 将 变量 名 中 的 单词 拼装 成 长 字符 囊 。 在 该 字符 囊 
中 ,除了 第 一 个 单词 外 每 个 单词 的 首 字 母 都 是 大 写 的 。 比 如 ， 如 果 要 使 用 some variable 


name 作为 变量 名 ， 就 应 该 将 其 命名 为 SomeVariableName 。 这 种 变量 名 中 的 大 写字 母 看 
起 来 有 点 像 骆 驼 的 驼峰 ， 这 也 是 其 名 字 的 由 来 。 


代码 清单 6-7 给 出 了 类 定义 和 存 取 带 方法 的 代码 。 
代码 清单 6-7” 带 有 成 员 变 量 的 类 定义 


Qinterface MyClass : NSObject 
| 
tloat x; 
float y; 
NSString *something;continued 
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void}setX: (float)inx: 
void})setY: (float)inyY:; 


- {tloat}y; 

- {NSString *}something: 
Gend 

1 1 此 类 内 容 的 列表 


| | 符合 KVC 标准 的 存 取 器 方法 


@imPlementation MyClass 
- {void})setx: (float)1inx:; 
{ 

xX = inx: 


} 


- {void}setY: (float)inY: 
{ 


Y = 1inY:; 
| 
- {void})}setSomething: (NSString *}inSomething; 
{ 
NSString *oldValue = something; 
something = [inSomething retain]: 
[Ioldvalue releasel]; 
} 
- {float)})x:; 
{ 
return x; 
’ 
- {tloat}y; 
{ 
return yy; 
} 
- {NSString *)something; 
{ 
return something:; 
} 


Qend 


如 果 使 用 属性 ( property ) 来 封装 了 对 象 的 特性 ( attribute )， 就 会 日 动 生成 符合 KVC 标准 的 
存 取 带 方法 。 换 名 话说， 如 采 使 用 属性 ， 束 不 需要 做 其 他 处 理 了 。 也 就 是 说 ， 之 前 的 说 明 是 适用 
的 。 但 如 有 果 在 使 用 属性 的 同时 重 写 了 标准 的 属性 存 取 融 方法 的 命名 规则 ， 存 取 需 方法 就 不 符合 
KVC 标准 ， 从 而 无 法 使 用 KVC。 
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6.1.3 ”在 效 组 中 使 用 KVC 


在 考虑 面向 对 象 的 设计 时 , 最 好 应 该 考虑 对 和 象 之 间 的 关系 。 当 一 个 类 的 成 员 变 量 的 类 型 是 为 
个 类 型 时 , 这 种 关系 就 是 所 谓 的 一 对 一 的 关系 。 代 码 清 单 6-8 显示 了 一 个 该 类 型 的 类 接口 示例 。 


代码 清单 6-8 有 一 对 一 关系 的 Foo 类 和 Bar 类 


FEoo : NSObject 

















Ginterface 
{ 

Bar *bar:; 
} 
Gproperty (retain)} Bar * bar: 
Qend:; 


比如 ， 如 末 给 定 的 类 包含 一 一 成 员 变 量 ， 而 该 变量 实际 上 是 其 他 对 和 象 的 集合 , 这 种 关系 就 是 一 
对 多 的 关系 。 一 对 多 的 关系 通 第 通过 N5Array 或 者 NSSet 成 员 恋 量 来 实现 ,成 员 变 量 中 包含 的 
元 系 就 是 力 一 个 类 的 实例 。 

代码 清单 6-9 就 显示 了 这 类 关系 的 示例 。 需 要 注 半 的 是 , 数组 包含 Bar 类 的 实例 , 但 没有 在 
这 里 指定 。 


代码 清单 6-9 有 一 对 多 关系 的 Foo 类 和 Bar 类 


FEoo : NSObject 

















Ginterface 
{ 

NSArray *bars:; 
上 
Gproperty (retain)} NSArray * bargs，; 
Qend:; 


在 这 些 情况 下 通过 KVC 访问 这 些 值 时 ， 你 可 能 不 是 想 访 问 数组 成 员 变 量 ， 而 是 想 百 接 访 问 数 
组 中 的 元 系 。 在 有 东 些 情况 下 ,这 可 能 会 更 局 效 , 至 少 它 更 下 接地 表示 了 两 个 对 象 之 间 存 在 的 实际 关系 。 

KVC 提供 了 一 个 用 于 此 类 操作 的 特殊 的 存 取 带 方 法 集合 。 它 们 专门 用 于 访问 一 些 一 对 多 关 
系 的 属性 以 及 在 这 些 关 系 中 所 涉及 的 每 个 元 系 。 

这 些 存 取 表 方法 有 两 大 类 : 第 一 类 是 索引 存 取 带 方法 。 这 些 存 取 带 方 法 可 用 于 访问 数组 所 表 
示 的 一 对 多 关系 中 的 每 个 元 素 。NSArray 就 是 有 序 集合 ， 这 种 情况 下 经 钊 使 用 这 种 容 般 。 一 对 
多 关系 中 第 二 类 存 取 表 方法 适用 于 关系 成 员 变 量 位 于 无 序 集合 中 的 情况 ,比如 N95et 。 在 这 种 情 
况 下 , 用 于 访问 这 类 一 对 多 关系 中 的 元 系 的 存 取 泗 方法 也 称 作 无 序 存 取 货 方法 。 这 两 种 类型 的 存 
取 骨 方法 都 有 可 变 和 不 可 变 厂 本 。 



























































说 明 
尽管 这 类 关系 通常 都 通过 NSArray 和 NSSet 来 体现 ， 但 从 技术 上 来 说 可 以 通过 任何 所 选 
的 集合 来 建 模 。 关 键 点 就 是 所 创建 的 存 取 器 方法 必须 符合 每 种 类 型 的 访问 所 对 应 的 约定 。 
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1. 使 用 索引 存 取 器 方法 

在 一 个 一 对 多 的 关系 中 使 用 索引 存 取 器 方法 时 ， 必 须 实现 获取 元 泰 总 数 的 方法 
-CoUNt 0f <Variabl eName>， 以 及 为 了 获取 这 种 关系 的 元 系 必须 选择 的 其 他 一 些 方法 。 用 于 在 
索引 集合 中 获取 元 素 的 方法 是 - 0bj ect <Variabl eName>Atlndex: 或 者 - <vari abl eName> 
At1ndexes:。 设 计 这 些 方法 的 目的 就 是 让 类 的 用 户 可 以 访问 一 个 或 多 个 给 定 索 引 对 应 的 元 素 ， 
并 应 该 返回 相应 的 对 象 。 这 些 存 取 带 方 法 的 实现 示例 包括 代码 清单 6-10 所 示 的 从 Foo 到 Bar 的 
一 对 光大 条。 


代码 清单 6-10 ”不 可 变 的 一 对 多 索引 存 取 融 方法 的 实现 


Qimplementation Foo 



































- {NSUInteger}countOfBars 
{ 
return [bars count]: 


} 


-{id})objectIinBarsAtIindex: (NSUInNnteger) inIndex; 
{ 


return [bars objectAtIndex: i1nIndex]: 


) 
1 1 或 者 


- {NSArray *)barsAtIndexes: (NSIndexSet *)inIndexes; 
{ 


return [bars objectsAtIndexes:inIndexes]:; 


} 


1 | 或 者 


- {void}getBars: (Bar **)outBuffer range: (NSRange) inRange; 
{ 
[bars getoObjects:outBuffer range:inRangel]: 


} 


Qend 


除了 这 些 存 取 吉方 法 外 ， 你 还 可 以 实现 可 选 方法 -get <Vari abl eName >:range: ， 该 方法 
通过 限制 在 代码 清单 6-10 所 示 数 组 中 的 指定 范围 内 进行 搜索 ， 从 而 实现 更 好 的 性 能 。 结 果 会 存 
储 在 out Buffer 变量 中 。 

你 可 以 想象 如 果 在 之 前 实现 Foo 和 Bar 之 间 的 关系 时 使 用 的 是 NSMutableArray ， 这 种 关 
系 就 成 为 了 可 变 的 一 对 多 关系 。 如 果 需 要 实现 可 变 的 一 对 多 关系 ,也 就 是 可 以 增加 、 删 除 和 更 改 
索引 集合 中 的 元 素 ， 就 必须 实现 - i nsert0bject:in<Variabl eName>Atlindex: 或 -insert 
<Variabl eName >:at1ndexes': 来 插入 元 了 素 ，-remove0bjectFrom<Variabl eName>Atlndex; 
或 -remove<Variab|l eName>At1ndexes: 来 移 除 元 条 ,以 及 用 于 高 性 能 的 对 象 符 换 的 - re pl a- 
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ceObjectln<Variabl eName >Atlndex:withOobject: 或 -repl ace<Variabl eName >At|nd- 
exes:with<VariableName>: 。 蔡 换 对 象 是 一 种 只 在 衡量 性 能 的 情况 下 的 可 选 操 作 。 通 常 ， 替 
换 给 定 索 引 处 的 对 象 ， 而 不 是 移 除 原 对 象 并 重新 插入 一 个 对 象 , 会 是 一 种 更 快 的 方法 。 是否 实现 
这 些 方法 由 你 决定 。 

在 该 天 系 中 实现 Foo 和 Bar 之 间 可 变 访 问 所 需 的 其 他 代码 如 代码 清单 6-11 所 示 。 


代码 清单 6-11 通过 一 个 索引 集合 实现 可 变 的 一 对 多 关系 
- {void)insertObject: (Bar *)1inBar inBarsAtIindex: (NSUInteger) inindex:; 


{ 























[bars insertObject:inBar atIindex: inIndexes]; 


} 





-{(void)insertBars: (NSArray +*|)inBars atlindexes: (NSIndexSet *)1nImnadexSet : 


{ 


[Ibars insertObjects:inBars atIindexes: inIndexSet]; 


} 


- {void}removeObjectFromBarsAtIndex: (NSUInteger) inIindex:; 
{ 

[bars removeObject:inIndex],; 
} 


- {volild}removeBarsAtIndexes: (NSIndexSet *)inIndexSset.: 


{ 


[bars removeObjectsAtIndexes:inIndexSet]; 


} 


-(void})replaceObjectIinBarsAtindex: (NSUInteger} inIndex 
withOobject: (1d) inpar; 
{ 
[Pars replaceobjectAtIndex: inIndex withObject:inBarl]; 
} 


- (void})replaceBarsAtIndexes: (NSIndexSet *})inIndexSset 
withBars: (NSArray *)inBars:; 


( 


[bars replaceObjectsAtIindexes: inindexSet withObjects: inBarsl]; 


} 


2. 使 用 无 序 存 取 器 方法 

处 理 使 用 的 对 象 集合 是 无 序 集合 的 一 对 多 关系 时 ， 要 实现 一 套 不 同 的 符合 KVC 标准 的 存 取 
大 方法 。 

和 处 理 索 引 存 取 需 方法 一 样 , 存在 可 以 从 集合 读 取 值 的 不 可 变 存 取 兹 方法 ,以 及 用 来 改变 集 
合 中 的 值 的 可 变 存 取 融 方法 。 

对 于 不 可 变 的 存 取 需 方 法 ， 和 索引 集合 一 样 ,， 你 必须 实现 count 0f <Vari abl eName> 方 法 来 
返回 集合 中 的 元 素 个 数 。 此 外 ， 你 还 必须 实现 - enumeratorof <variableName> 和 -member0f 
<Variabl eName>: 方法 。 对 于 - enumerator0f<Variabl eName>， 该 方法 返回 的 是 一 个 经 过 初 
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始 化 的 NSEnumer at or 对 象 ， 用 于 遍历 该 集合 。 对 于 - me mber 0f <Vari ab|l eName >; ， 该 方法 接 
收 一 个 对 象 实例 作为 参数 ， 并 返回 集合 中 和 该 对 象 i sEqual : 比较 为 真 的 所 有 对 象 。 如 果 和 集合 内 
任何 对 象 的 j sEqual : 结果 都 不 为 真 ， 则 它 就 应 该 返回 mi l 。 

代码 清单 6-12 显示 了 使 用 NSSet 的 一 对 多 关系 中 这 些 方法 的 实现 示例 。 


代码 清单 6-12 不 可 变 无 序 集合 中 的 存 取 带 方 法 


Qimplementation Foo 




















- {NSUInteger)}countOfBars 
{ 
return [bars countl]:; 


) 


- {NSEnumerator *}enumeratorOofBars 
{ 
return [bars objectEnumerator]; 


} 


- {Bar *)memberOfBars: (Bar *)1inBar:; 


{ 


return [bars member: i1nBarl]:; 


} 

Gend 

如 果 要 改变 无 序 的 一 对 多 关系 ， 就 需要 实现 - add <Vari ab|l eName>0bj ect' 或 -add<Varia- 
bl eName >; 方法 来 加 入 新 的 对 象 , -remove<Variabl eName >0bj ect: 或 -remove<Variabl eName>; 
来 移 除 对 象 ， 以 及 - i nt er sect <Vari ab| eName>: 来 移 除 集合 中 的 一 组 对 象 。 

代码 清单 6-13 显示 了 通过 N55et 来 实现 这 种 关系 时 这 些 方法 的 实现 示例 。 
代码 清单 6-13 无 序 一 对 多 关系 中 可 变 存 取 帮 方法 的 实现 


11 添加 














-{void)addBarsObject: (也 ar *)1inBar; 
{ 
[bars addobject:inBarl]; 


} 
1 1 或 者 
-{void})addBars: (NSSet *)inBars:; 
{ 
[bars unionSset: inBars]: 
} 


| 1 移 除 


- {void})}removeBarsObject: (Bar *)1inBar; 
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| 


[bars removweoOpb]Ject : LIBar] : 





} 


1 | 或 者 


- {void}removeBars: (NSSet *)inBRars; 
{ 
[bars minusSset:inBars]; 


} 
/1 交 六 
- {void!lintersectBars: (NSSet *)1inBRars: 


{ 


return [bars intersectSet:1inBarsl]: 





} 


6.1.4 ”在 结构 体 和 标量 中 使 用 KVC 


使 用 KVC 时 的 一 个 重要 限制 就 是 其 所 有 的 方法 , -val ueForKey: 、-setValueFforKey: 等 ， 
输入 参数 和 返回 值 都 是 i d 数据 类 型 的 。 对 于 大 多 数 特 性 ,这 不 会 是 问题 ,因为 大 多 数 情况 下 是 通 
过 对 象 来 定义 这 些 特性 的 , 因此 可 以 通过 i gd 数据 类 型 来 控制 这 些 特性 。 但 是 ， 当 有 一 些 结构 体 或 
者 标量 类 型 的 特性 时 ， 比 如 i nt 、f10at 等 ， 就 会 造成 一 些 问题 。 

具体 来 说 , Objective-C 运行 时 环境 在 使 用 键 值 编码 时 实际 不 能 直接 使 用 这 些 类 型 的 变量 。 它 
必须 将 这 些 值 从 原 类 型 转换 成 完全 的 Objective-C 对 象 。 

所 等 , 大 多 数 情况 下 Objective-C 都 可 以 为 你 处 理 这 些 。 如 有 果 你 要 存 取 融 的 KVC 特性 不 是 对 
象 ，Objective-C 运行 时 就 会 自动 并 透明 地 查看 要 访问 的 变量 类 型 ， 并 创建 一 个 NSNumber 和 
NSVal ue 对 象 来 包装 该 值 ， 使 得 它 可 以 用 于 KVC。 

在 本 书 的 第 三 部 分 我 会 介绍 NNNumbers 和 NSVal ues ， 不 过 目前 只 需要 知道 它们 是 用 来 包 
装 标量 和 构造 体 ， 并 将 其 作为 Objective-C 对 象 的 特殊 类 。 这 样 你 就 可 以 在 数组 、 字 典 中 存储 它 
们 并 在 KVC 中 使 用 它们 。 

再 次 指出 ,Objective-C 为 你 自动 处 理 这 些 , 不 过 有 一 个 需要 注意 的 特殊 情况 ,如 果 在 使 用 KVC 
存 取 希 方法 来 设置 一 个 标量 值 时 传人 mil 值 ,就 不 存在 能 在 所 有 情况 下 目 动 处 理 这 一 事件 的 通用 
方法 。 结 果 就 是 在 这 一 情况 下 ，Objective-C 运行 时 会 调用 - set Ni1Val ueFforKey: 方 法。 该 方法 
在 默认 情况 下 会 抛 出 异常 。 如 果 需 要 ,你 就 可 以 在 类 中 重 写 该 方法 来 进行 任何 适当 的 人 处理 。 比 如 ， 
你 可 以 定义 为 类 的 某 个 特定 变量 传人 mil 值 就 意味 着 该 值 必须 是 -1.0。 在 这 种 情况 下 ， 你 将 重 写 
-Set NilVal ueForKey: 方 法 ,检查 传人 的 键 是 什么 ， 如 果 所 定义 的 变量 在 ni | 的 情况 下 应 该 是 
-1.0， 你 就 可 以 自己 创建 一 个 NSNumber 实例 ， 并 通过 - set Val ue: forkey: 方法 手动 设置 该 值 。 

再 次 指出 ， 这 仪 仪 是 一 种 特殊 情况 。 大 多 数 情 况 下 ， 将 标量 和 结构 体 包装 到 NS5SNumbers 和 
NSVal ues 中 以 及 从 其 中 解 包 的 过 程 是 完全 透明 的 。 即 使 是 自 定 义 的 结构 体 也 可 以 通过 NSVal ue 
的 - getValue' 自动 处 理 。 
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6.1.5 ”查找 对 象 特性 


在 访问 符合 KVC 标准 的 特性 时 ， 运 行 时 在 查找 给 定 键 路 径 对 应 的 存 取 融 方法 时 会 这 循 一 套 
特定 的 规则 。 这 些 规则 如 下 。 

在 设置 一 个 特定 键 对 应 的 值 时 , 运行 时 首先 会 在 类 上 搜索 特定 的 存 取 带 方法 , 这 些 方法 还 循 
之 前 提 到 的 标准 存 取 器 方法 模式 , 即 - set <Val ue Name >: 存 取 器 方法 。 如果 没 有 找到 该 存 取 器 方 
法 ， 你 的 类 还 可 以 实现 可 选 方法 -accesslnstancevariablesDirectly 并 返回 YES。 在 本 例 
中 ， 运 行 时 就 会 按照 以 下 顺序 在 类 上 查询 任何 遵循 <val ueName>、 is<valueName>、 
<val ueName > 或 者 is <valueName> 等 命名 模式 的 实例 变量 。 如 果 没 有 任何 一 个 符合 ， 就 会 调 
用 - setVal ue:forUndefinedKey: 。 该 方法 的 默认 行为 就 是 引发 一 个 异常 。 

在 使 用 键 值 编码 获取 一 个 值 时 , 运行 时 也 按照 一 个 类 似 的 流程 来 查找 一 个 给 定 键 所 表示 的 变 
量 。 具 体 来 说 ， 首 先 会 在 类 上 按 如 下 顺序 查找 名 字符 合 - get <Val ueName >、- <val ue Name > 或 
-js<ValueName> 模 式 的 存 取 需 方法 。 如 果 找 到 此 类 存 取 需 方法 ， 就 会 通过 它 获 取 该 值 。 如 果 没 
有 找到 符合 这 些 规格 的 存 取 希 方 法 ,就 会 答 试 确定 要 存 取 融 的 值 是 否 为 数组 。 为 此 就 会 检查 符 合 
-coUNt Of <Val ue Name > 、-o0bj ectln<Val ueName >Atlndex: 和 -<valueName>At1lndexes: 
模式 的 方法 。 这 些 数组 KVC 存 取 需 方法 的 存在 表明 ， 所 访问 的 值 是 一 个 存储 在 成 员 变 量 中 的 数 
组 。 如 有 果 找 到 这 些 存 取 需 方 法 ， 运 行 时 就 会 返回 一 个 代理 对 象 NSAr ray ， 该 对 象 包含 它 所 找到 
的 和 上 述 存 取 咒 方法 相关 的 代理 方法 。 访 问 该 NSArray 对 象 的 其 中 任何 一 个 方法 都 会 调用 原 对 
象 的 相应 存 取 凑 方法 。 

之 后 ， 运 行 时 会 确定 你 所 访问 的 值 是 否 可 以 作为 集合 访问 到 。 为 此 ， 它 会 检查 - count 0f 
<Val ueName>、-enumerator0f<Val ueName>、- member 0f <Val ueName>: 等 方法 。 如 果 所 有 
的 方法 都 找到 ， 就 会 返回 一 个 代理 对 象 NS Set 。 访问 该 代理 对 象 时 ,如果 对 该 代理 对 象 调用 上 述 
方法 中 的 任何 一 个 ， 就 会 日 动 调用 原 对 象 的 相应 方法 。 

再 次 指出 ， 和 设置 值 类 似 ， 如 果实 现 了 类 方法 - accesslnstanceVariablesDirectly 并 
返回 YE5 , 运行 时 就 会 查找 符合 - <val ueName>、- is<Val ueName>、- <val ue Name > 或 者 -is 
<ValueName> 这 类 标准 命名 规则 的 成 员 变量 。 此 外 ， 和 赋值 方法 一 样 ， 如 果 它 发 现任 何 这 类 成 
员 变 量 ， 就 会 直接 访问 。 

最 后 ， 如 采 这 些 都 不 适用 ， 运 行 时 就 和 设置 值 一 样 调 用 方法 - val ueFor UndefinedKey:。 


6.2 ”观察 对 符合 KVC 标准 的 值 的 修改 


基于 键 值 编码 的 一 种 简洁 的 Objective-C 技术 就 是 键 值 观察 。 利 用 键 值 观 察 你 可 以 注册 成 为 
一 个 给 定 对 象 的 观察 者 ， 并 在 该 对 象 的 某 个 属性 变化 时 收 到 通知 。 这 是 极其 强大 的 功能 ,并且 补 
内 置 为 Objective-C 的 核心 部 分 。 

编写 KVC 存 取 各 方法 似乎 需要 很 多 努力 ( 尽管 在 使 用 属性 时 并 不 需要 ), 但 是 为 所 有 类 特性 
创建 符合 KVC 标准 的 存 取 需 方 法 的 好 处 就 是 可 以 免费 获得 键 值 观察 。 
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6.2.1 使 用 KVO 


利用 键 值 观察 (Key Value Observing )， 你 可 以 目 动 观察 其 他 对 象 的 变化 。 因 此 ， 当 一 个 对 象 
改变 状态 时 你 就 会 得 到 通知 ， 比 如 用 户 通过 应 用 中 的 设置 面板 改变 了 设置 时 。 通 过 键 值 观察 ， 利 
用 该 设置 的 窗 体 和 其 他 对 象 在 用 户 改 变 该 设置 时 , 都 可 以 目 动 得 到 通知 。 你 不 需要 手动 告诉 其 他 
对 象 进行 更 新 。 它 们 会 上 自动 收 到 新 值 并 执行 适当 的 操作 。 这 极其 强大 。 设置 是 该 技术 最 强大 的 应 
用 之 一 ， 此 外 ，Cocoa 框架 中 的 核心 数据 和 其 他 技术 也 利用 了 键 值 观察 实现 了 一 些 奇妙 的 功能 。 

要 使 用 键 值 观察 ， 被 观察 的 对 象 必须 对 所 观察 的 特性 使 用 符合 KVC 标准 的 存 取 天 方法 。 第 
二 ， 想 要 观察 变化 的 对 象 ， 也 就 是 观察 者 ， 必 须 实 现 一 个 接收 通知 的 特 丈 方法 。 该 方法 是 
-0bserveyalue':forkKeypath:of0object':chnange:context:，o。 该 方法 在 值 变化 时 被 调用 并 可 
以 配置 成 同时 接收 新 值 和 原 值 以 及 其 他 自 定 义 的 信息 。 

最 后 ,观察 者 通过 调用 - add0bserver:forKeyPath:options:context: 方 法 针对 被 观察 
对 象 进行 注册 。 调 用 该 方法 ， 告 诉 对 象 要 观察 的 KVC 键 路 径 以 及 希望 看 到 的 变化 ， 并 提供 一 个 
在 收 到 变化 通知 时 可 以 传 回 的 上 下 文 对 象 。 

但 观察 者 完成 这 些 配 置 后 ， 键 路 径 指定 的 属性 的 任何 变化 都 可 以 目 动 调用 观察 者 的 回调 方 
法 。 在 观察 者 完成 对 被 观察 对 象 的 观察 后 ， 必 须 将 目 己 移 除 。 如 有 果 没 有 做 到 这 点 并 且 观 察 者 之 后 
就 释放 了 ， 将 来 问 该 观察 者 发 送 通 知 时 可 能 会 导致 应 用 朋 尝 。 



































6.2.2 ”注册 成 为 观察 者 


注册 成 为 观察 者 很 容易 。 针 对 想 要 观察 的 对 象 简单 调用 -add0bserver:forkeyPatnh: 
options:context: 方法， 如 代码 清单 6-14 所 示 。 


代码 清单 6-14 ”增加 一 个 观察 者 


[ob] addobserver:self 
forkeyPath:e@"memberVariable" 
options: (NSKeyValueObservingOptionNew | 
NSKeyValueObservingOoptionOld) 
Context :NULL]|:; 
术 


0bseryver 参数 通 肖 是 self ， 这 是 在 被 观察 值 变化 时 收 到 通知 的 对 象 。 键 路 径 参 数 指定 想 
要 观察 的 特性 的 键 路 径 。0pti ons 参数 指定 一 些 标 记 来 告诉 KVO 你 希望 变化 如 何 传 给 你 。 这 些 
值 可 以 通过 | 操作 符 进 行 或 操作 。 传 入 的 可 能 值 如 表 6-2 所 示 。 


表 6-2 传 入 的 可 能 值 


nat 





值 功 能 
NSKeyVal ue ObservingOptionNew 作为 变更 信息 的 一 部 分 发 送 新 值 
NSkeyVal ue ObservingOptionOld 作为 变更 信息 的 一 部 分 发 送 旧 值 
NSkeyVal ue ObservingOptionlnitial 在 观察 者 注册 时 发 送 一 个 初始 更 新 





NSKkeyVal ue ObservingOptionprior 在 变更 前 后 分 别 发 送 变 更 ， 而 不 只 在 变更 后 发 送 一 次 
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上 下 文 参数 是 一 个 在 KVO 系统 中 无 变更 传递 的 voi dx 参数 ， 并 且 会 在 有 变更 通知 时 传 回 给 
你 的 对 象 。 本 质 上 ， 就 KVO 而 言 ， 该 参数 是 不 透明 的 数据 块 ， 并 且 完 全 是 和 实现 相关 的 。 任 何 
从 此 传人 参数 的 都 会 无 变更 传递 的 。 

















说 明 

记 住 使 用 V0id* 上 下 文 参数 时 有 和 垃圾 回收 相关 的 特殊 规则 ， 你 必须 确保 void* 指向 的 数 
据 在 之 后 访问 时 仍然 没有 被 释放 并 有 效 。 换 句 话说， 不 要 将 一 些 存 储 在 栈 上 的 值 传 递 给 该 
参数 。 这 会 导致 崩 沉 。 





在 注册 成 为 观察 者 之 后 ， 如 果 传 人 NSKeyVal ue0bserving0ptionlnitial 标志 ， 你 会 得 
到 一 个 所 观察 特性 的 初始 值 的 最 初 通知 。 此 外 ， 每 次 值 变 化 时 ， 你 都 可 以 收 到 这 些 变化 的 通知 。 
为 了 收 到 这 些 通 知 ， 必 须 实现 下 市 要 介绍 的 回调 方法 。 
6.2.3 ”定义 KVO 的 回调 


使 用 KVO 的 第 二 步 就 是 编写 观察 者 的 回调 方法 。 代 码 清单 6-15 显示 了 -0bserveValue: 
forkeyPath:of0bject:change:context: 方 法 的 一 个 示例 实现 。 








代码 清单 6-15 ”KVO 回调 方法 的 实现 示例 

NSString *)inKeyPath 
id)inObject 
NSDictionary *)inChange 
VOid *)1inCtx; 





- {void)observeValuerForKeyPath: ( 
ofObject:t( 
change: ( 
Context:r 
if(l[inkKkeyPath isEqualTosString:@"memberVvariable"]) 
. 
NSString *newValue = [inChange 
objectForKey:NSKeyVvalueChangeNewKey]; 
| 1 对 新 值 进行 一 些 处 理 
1 
else if{[inKeyPath isEqualToString:@"..."]) 
{ 


super observeVvalueForKeyPath: inKeyPath 
ofObject:inObject 
change: 1nChange 
context: inCtx]: 





} 
可 以 从 该 方法 看 出 , 要 做 的 第 一 件 事 情 就 是 找 出 被 观 凤 对 象 中 变化 的 特性 。 该 方法 日 动 传 入 

一 个 对 象 参 数 ， 告 诉 你 哪个 对 象 向 你 发 送 通 知 。 通 过 对 键 路 径 的 传人 值 使 用 -i s Eqvuals 方法 ， 

你 可 以 准确 地 确定 对 象 的 什么 特性 发 生 了 改变 。Key 参数 仅仅 是 一 个 字符 串 ， 和 对 KVC 使 用 时 
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一 样 。 因 此 ， 可 以 使 用 NSStri ng 方法 -i sEqual To5tring: 来 确定 该 通知 所 对 应 的 键 路 径 。 

在 确定 了 对 象 的 哪个 特性 发 生变 化 后 ,你 可 以 执行 任何 合适 的 操作 ,实际 的 变化 通过 change 
参数 传递 给 你 。 该 参数 是 一 个 NSDi cti onary 对 象 , 包括 和 你 注册 成 为 观察 者 时 所 请 求 的 变化 
音 息 相关 的 键 和 值 。 这 些 键 和 值 如 表 6-3 所 示 。 


表 6-3 ”和 变化 信息 相关 的 键 值 


键 值 
NSKkeyVal ueChangeKindKey 指定 变化 类 型 的 NSNumber 
NSKkeyVal ue ChangeNewkKey 新 值 
NSkeyVal ueChangeOl dkey 原 值 
NSkeyVal ueChangel ndexeskey 如 果 N5SKeyVal ueChangeKindkKey 是 NSKeyValue- 





Changelnsertion、 NSkeyVal ueChangeRemoval 、 
NSKeyVal ueChangeRepl acement 之 一 ， 该 值 就 包含 
变化 值 的 索引 
N9KeyValueChangeNotificationlspriorkey 和 NS5SKeyValueChange0pti onPri or 结合 使 用 来 表 
示 这 是 “之 前 ”的 通知 








可 以 看 出 ， 如 果 选 择 同时 接收 原 值 和 新 值 ， 两 个 都 会 在 变化 参数 中 提供 ,通过 合适 的 键 就 可 
以 访问 到 。 从 变化 字典 中 获取 到 值 之 后 ， 就 可 以 在 对 象 中 使 用 它 执行 任何 需要 的 操作 。 

记 住 KVC 必须 使 用 对 象 来 发 送 值 一 一 不 能 直接 使 用 标量 和 结构 体 。 因 此 ， 如 果 所 观察 的 值 
是 标量 或 者 结构 体 ， 所 接收 的 值 就 分 别 是 NSNumber 或 NSVal ue 类 型 的 。 因 此 ， 必 须 从 该 值 中 
提取 出 实际 需要 的 标量 或 者 结构 体 值 。 上 述 示例 代码 就 展示 了 这 一 点 。 

NSKeyVal ueChangekKindKey 指定 了 接收 到 的 变化 类 型 。 可 能 的 类 型 如 表 6-4 所 示 。 



































表 6-4 可 能 的 变化 类 型 








值 功 能 
NSKkeyVal ueChangeSetting 指定 该 值 被 设置 
NSKkeyVal ueChangel nsertion 指定 这 些 值 插入 到 集合 或 者 一 对 多 的 关系 中 
NSKkeyVal ueChangeRemoval 指定 这 些 值 在 一 对 多 的 关系 中 被 移 除 
NSKkeyVal ueChangeRepl acement 指定 这 些 值 在 一 对 多 的 关系 中 被 蔡 换 


6.2.4 ” 移 除 观察 者 


记 住 在 结束 对 一 个 对 象 变化 的 观察 后 ， 需 要 移 除 观察 者 。 如 果 不 这 样 ， 应 用 可 能 会 月 湿 。 


说 明 


在 垃圾 回收 的 环境 中 ， 如 果 忘 记 移 除 观 察 者 可 能 不 会 造成 衣 渍 。 但 是 ， 移 除 观察 者 仍 是 一 
种 好 的 做 法 ， 这 样 就 可 以 在 不 支持 垃圾 回收 的 环境 中 形成 该 习惯 。 
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为 了 移 除 观察 者 ， 只 需要 调用 方法 -remove0bserver:forKeyPath: ， 并 传人 观察 者 作为 
第 一 个 参数 ， 观 察 的 键 路 径 是 第 二 个 参数 。 代 码 清单 6-16 显示 了 一 个 在 观察 者 的 deal10c 方法 
中 实现 的 示例 。 


代码 清单 6-16 移 除 观察 考 
- {void})dealloc; 
| 
[op] removeObserver:self forKeyPath:@"memberVvariable"]: 
[super deallocl]:; 





6.2.5 ”实现 手动 通知 


所 有 的 这 些 通 知 都 目 动 发 生 。 需 要 做 的 就 是 为 属性 提供 符合 KVC 标准 的 存 取 融 方法 ， 其 他 
一 切 都 会 正常 工作 。 有 时 , 不 一 定 想 利用 自动 通知 。 有 时 想 在 改变 一 个 值 或 者 一 组 值 时 手动 发 送 
通知 。 比 如 ， 如 采 需 要 一 次 性 进行 很 多 变更 ,可 能 会 想 将 这 些 变化 打包 后 一 起 发 送 。 在 这 些 情 况 
下 就 会 使 用 手动 通知 。 

为 了 实现 手动 通知 ， 必 须 重 写 类 方法 taut omaticallyNotifies0bserversForKey: 来 告 
诉 Objective-C 你 不 想 目 动 通知 观察 者 所 发 生 的 变化 。 可 以 通过 对 任意 一 个 想 进行 手动 通知 的 键 
返回 NO 来 实现 。 示 例如 代码 清单 6-17 所 示 。 


代码 清单 6-17 重 写 tautomatical|lyNotifiesObserversForkKey: 











+{BOOL})automaticallyNotifiesObserversForKey: (NSString *)inkKey:; 
{ 
if{[inKey lisEqualToSstring:@"memberVariable"]) 
return NO: 
return YES:; 


} 
如 有 果 想 要 手动 通知 所 发 生 的 变化 ， 你 必须 在 变化 之 前 调用 方法 - wi | 1 ChangeVal ueFforKey:， 
然后 在 变化 之 后 调用 方法 - di dChangeVal ueFforKey: 。 示 例如 代码 清单 6-18 所 示 。 


代码 清单 6-18 ”实现 手动 通知 
- {void)setMemberVvariable: {CGF1loat}inVvalue; 


{ 











[Iself willChangevalueForKey:@'"'memberVvariable"]; 
memberVariable = inValue; 





[self didChangeValueForKey:@'"memberVvariable"]: 
} 


这 些 调 用 在 需要 时 是 可 以 能 套 的 ,比如 在 一 次 调用 中 需要 修改 多 个 变量 的 情况 。 此 外 还 有 和 
一 对 多 关系 对 应 的 调用 。 它 们 是 - wi 11Change:valuesAtlndexes:forKey: 和 :didChange: 
valuesForlndexes:forkey': 。 
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6.2.6 ”使 用 KVO 的 风险 


使 用 KVO 也 会 遇 到 问题 。 想 让 计算 机 自己 “做 事情 ”的 时 候 ， 就 有 可 能 会 因 一 些 不 平常 的 
因素 组 合 而 导致 问题 。KVO 也 一 样 。 

更 具体 点 说 ， 使 用 KVO 最 大 的 风险 就 是 如 果 观 察 者 观察 每 一 步 ， 这 些 观察 者 可 能 会 执行 其 
他 操作 ， 因 为 你 无 法 控制 这 些 观察 者 ， 所 以 也 就 无 法 控制 这 些 操作 。 

大 多 数 情况 下 这 不 会 成 为 一 个 问题 , 但 也 在 例外 。 这 种 情况 就 是 在 初始 化 果 数 或 者 deallo0% 
国 数 中 使 用 存 取 需 方法 来 释放 变量 成 员 时 ， 如 代码 清单 6-19 所 示 。 


代码 清单 6-19 在 dealloc 中 使 用 存 取 此 方法 释放 成 员 变 量 
-{void}dealloc 
{ 














[Iself setFoo:n1il1]: 
[self setBar:nill]:; 
[super deallocl]:; 


) 


按 这 种 方式 写 deal10c 方法 很 好 ! 可 以 在 释放 成 员 变 量 的 同时 将 它 设 成 ni 1 ,一 步 搞定 。 

问题 就 是 ， 在 调用 这 些 存 取 需 方法 时 ，KVO 观察 者 会 在 这 些 变化 发 生 时 收 到 通知 。 如 果 他 
们 不 想 接收 mi 1 或 者 希望 在 收 到 通知 时 能 够 处 理 对 象 本 身 ， 此 时 就 会 发 生 一 些 糟 糕 的 事情 。 此 
外 ， 如 东 想 到 了 观察 者 在 收 到 bar 变量 的 变化 通知 时 ， 布 望 可 以 访问 foo 变量 ， 这 种 情况 下 就 
会 造成 一 个 问题 ， 因 为 fo0 变量 已 经 被 释放 并 且 被 设置 成 ni l 。 

侠 末 目前 推荐 的 做 法 就 是 不 要 在 初始 化 函数 或 者 deal10c 方法 中 通过 存 取 表 方法 初始 化 和 
释放 成 员 变 量 。 这 种 情况 在 64 位 运行 时 中 变 得 更 复杂 ， 因 为 它 可 以 在 没有 相关 的 成 员 变 量 的 情 
演 下 声明 属性 。 在 这 些 情 况 中 ， 初 始 化 和 释放 成 员 变 量 的 唯一 办 法 就 是 通过 存 取 俘 方法 。 

我 是 使 用 存 取 融 方法 来 初始 化 和 释放 成 员 变 量 的 , 除非 我 知道 在 给 定 的 环境 中 这 样 做 会 造成 
问题 。 此 外 ， 实 现 键 值 观察 者 时 ， 我 会 确保 观测 者 可 以 正确 处 理 nil 值 并 尽量 最 小 化 副作用 。 

如 琳 你 觉得 这 种 风险 是 值得 的 , 那 束 通过 存 取 胡 方 法 来 编写 初始 化 函数 和 释放 函数 吧 。 只 要 
意识 到 可 能 的 危险 ， 在 遇 到 问题 时 ， 就 可 以 蕊 上 知道 应 该 从 哪里 查找 。 

为 一 方面 ， 如 果 你 不 能 确保 观察 者 会 这 么 做 的 话 ， 那 就 就 避 循 苹果 的 建议 ,除非 不 得 已 ， 否 
则 不 要 在 初始 化 函数 和 析 构 也 数 中 使 用 存 取 带 方法 。 


6.3 ”应 用 键 值 观察 


现在 你 可 能 知道 了 键 值 编 码 和 键 值 观察 的 细节 ,看 看 由 儿 个 类 构成 的 一 个 小 示例 应 用 。 其 中 
的 一 个 类 会 观察 其 他 类 ， 在 收 到 被 观察 类 的 特性 变化 通知 时 ， 会 在 控制 合 输出 那些 变化 。 

代码 清单 6-20 显示 了 应 用 中 的 第 一 个 类 。 这 个 简单 的 点 类 有 两 个 属性 , x 和 y 。 将 如 下 接口 
放 在 接口 文件 ， 并 将 实现 放 在 实现 文件 。 
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代码 清单 6-20 Mypoint 类 的 接口 和 实现 


| 1 接口 ， 将 其 放 在 MyPointh 文件 中 
#imeort <Cocoa/Cocoa. Hy 


Qinterface MyPoint : NSObject 
{ 

CGF1oat x; 

CGF1]oat Yy; 


} 
Gproperty CGFi]oat x; 
Gproperty CGF1oat y:; 


Qend 
| 1 实现 ， 将 其 放 在 MyPoi nt.m 文 件 中 
#import "MyPoint.h" 


@imPlementation MyPoint 
Qsynthesize XxX; 
Gsynthesize y:;} 


Qend 


代码 清单 6-21 显示 了 0bserver 类 。 该 类 接收 一 个 My Poi nt ， 并 将 自己 加 为 观察 者 。 本 身 
没有 任何 东西 。 


代码 清单 6-21 0bserver 类 


11 接口 ， 将 其 放 在 Observer.h 文件 中 
#import <Cocoa/Cocoa.h> 
#import "MyPoint.h' 





Qinterface Observer : NSObject 
{ 
MyPoint *point; 
} 
Gproperty (retain) MyPoint *point:; 
—- {id)initWithPoint: (MyPoint *)inPoint; 
Qend 


| 1 实现 ， 将 其 放 在 Observer.m 文 件 中 
#import "Observer.h'" 


Qimlementation Observer 
GQsynthesize point:; 


- {void})dealloc; 

[point removeObserver:self forkeyPath:Q@"x"]; 
[point removeObserver:self forKeyPath:Q@'"y"],; 
[point releasel]:; 








Point = nil; 
[super deallocl]; 
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- {id)initWithPoint: (MyPoint *)inPoint; 
| 
if{self = [super init]) 
{ 
Point = [inPoint retain]; 
[point addobserver: self re 
Opt A (NSKeyValueObserv noaOont 3 


i NY 7 | hh 


| 
| 
NSKeyValueObservingOoptionOld) 
context :nil]: 
[boint addOobserver:self forkKeyPath:Q'"y'" 
options: (NSKeyValueObservingOptionNew | 
NSKeyVvalueObservingOoptionoOld) 
context :nil]: 








} 


return self.: 


- {void)observeVvalueForKeyPath: (NSString *)keyPath 
ofoObject: (id)object 
change: (NSDictionary *)change 
context: (void *})}cocontext: 
NSNumber *oldVvalue = [change objectrForKey:NSkKeyvalueChangeOldKey]; 
NSNumper xnmewvalue = [change objectForKey:NSKeyValueChangeNewKey]; 


if({keyPath == @"x") 
NSLog (@'"Value for X changed from: %f to %f£f", 
[Ioldvalue floatValuel], 
[newVvalue floatValuel]}): 


if{keyPath == @"y") 
NSLog {@"'Value for Y changed from: %f to %f", 
[oldValu 于 ] 一 呈 上 7 11 


| 
YA US LIOAQLYALIUESI 下 


[Imnewvalue floatVvaluel]): 


Gend 


代码 清单 6-22 给 出 了 主 函 数 的 代码 。 
代码 清单 6-22 主 函 数 


#import <Foundation/Foundation.h> 
#import "Observer.h’” 
#import "MyPoint.h”" 


int main (nt argce, const char * argv|[|]) 
{ 


NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc]|] initl]: 


MyPoint *point = [[IMyPoint alloc] initl]; 
Observer *observer = [[Observer alloc] initWithPoint:pointl]; 
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Point.x 
point.y 


Point.x 
Point.y 


42.0; 
SD 


A4200.0; 
35300.1; 


[observer release 1:; 
[point releasel; 


[pool drain]; 
return 0O; 


} 


它 所 做 的 就 是 创建 一 个 点 ， 然 后 创建 一 个 观察 者 ， 同 时 传 入 该 点 。 之 后 改变 点 的 位 置 。 所 有 
的 输出 都 发 生 在 0bserver 类 内 部 ， 并 且 都 是 自动 的 。 
编译 并 运行 该 应 用 来 验证 我 所 说 的 。 


6.4 小结 








本 草 介 绍 了 键 值 编码 和 键 值 观 察 这 两 个 Objective-C 以 及 Cocoa 和 Cocoa Touch 框架 提供 的 核 
心 技术 。 通 过 该 功能 , 你 可 以 构建 更 灵活 的 应 用 设计 以 使 原本 紧密 耦合 的 应 用 的 不 同 部 分 可 以 松 
散 耦 合 。 松 散 斐 合意 味 肴 更 灵活 的 设计 ，KVO 和 KVC 提供 的 工具 可 以 让 应 用 的 组 件 松 散 耦 合 。 





使 用 协议 


本 章 概要 

口 通过 协议 解决 面向 对 象 设 计 问 题 
口 在 类 中 实现 协议 

口 采用 协议 

口 可 选 方法 的 使 用 

口 理解 正式 协议 和 非 正 式 协议 的 区 别 


Objective-C 不 文 持 多 继承 , 这 有 利 也 有 浆 。 优 势 在 于 多 继 尖 会 导致 很 难处 理 的 复杂 问题 ， 而 
劣势 就 是 有 时 你 想 创建 一 个 类 来 实现 一 个 特定 的 接口 , 而 不 想 从 定义 该 接口 的 类 继承 。 羊 运 的 是 ， 
Objective-C 的 设计 者 们 加 入 了 一 个 可 以 处 理 这 种 情况 的 功能 ， 即 协议 。 

本 质 上 , 协议 就 是 其 他 多 个 类 不 通过 继承 就 可 实现 的 接口 。 这样 你 就 可 以 混合 并 匹配 给 定 类 
的 功能 ， 从 而 使 该 类 可 以 适用 不 同 的 使 用 场景 。 


7.1 优先 使 用 组 合 而 不 是 继承 


“优先 使 用 组 合 而 不 是 继承 ”这 一 个 面向 对 象 的 设计 原则 意味 着 ， 在 扩展 给 定 类 的 功能 时 不 
能 一 味 地 使 用 继承 ， 而 应 该 首先 尝试 通过 在 类 中 组 合 其 他 类 来 解决 问题 。 比 如 ， 如 果 需 要 实现 一 
个 在 网 络 服务 和 应 用 之 间 提 供 接口 的 类 , 应 该 在 类 中 包含 另外 一 个 提供 网 络 连接 性 的 对 象 ， 而 不 
是 从 socket 类 (一 个 用 于 访问 网 络 资源 的 类 ) 继承 。 你 可 以 利用 其 他 可 用 组 件 “ 组 合 ” 你 的 设 
计 。 通 过 这 种 方式 构建 的 设计 会 更 灵活 ,因为 组 合 在 一 起 的 每 个 部 分 今后 都 可 以 替换 以 解决 其 他 
问题 。 这 是 一 个 极其 强大 的 设计 思想 ， 在 代码 中 应 该 努力 做 到 这 一 点 。 

通过 使 用 标准 的 面向 对 象 技术 显然 可 以 遵循 这 种 设计 理念 。 但 是 , 设计 可 复 用 的 组 件 会 增加 
复杂 性 。 

图 7-1 显示 了 一 个 类 图 ， 用 来 表示 业务 逻辑 类 和 一 个 提供 网 络 连接 性 的 类 之 间 的 关系 。 这 是 
一 个 经 典 的 “组 合 ”设计 。 

设计 思路 就 是 Net workConnector 类 提供 了 所 有 和 网 络 服 务 妖 的 交互 ， 包括 连接 、 断 开 连 接 和 
收发 数据 。Busi nessLogic 类 会 接收 Net workConnector 收 到 的 数据 ， 并 确定 应 用 中 数据 的 走 问 。 
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NetworkConnector 必须 将 状态 发 送 给 
BusinessLogic 


-gotData: 


-disconnected 


NetworkConnector 
特性 特性 
特性 特性 


BusinessLogic 类 包含 
NetworkConnector 类 的 一 个 党 例 








图 7-1 紧密 耦合 的 Busi nessLogic 和 NetworkConnector 


接收 数据 时 ， 如 果 Net workConnector 类 需要 通知 Busi nessL0gic 类 就 会 有 问题 。 网 络 
连接 性 是 一 个 很 通用 的 概念 ， 这 是 一 个 在 其 他 应 用 或 者 同一 个 应 用 的 其 他 地 方 一 定 要 复 用 的 东 
西 。 如 果 想 将 网 络 类 设计 成 一 个 完全 通用 的 、 可 以 不 断 复 用 的 类 ， 就 必须 将 其 设计 成 和 客户 问 类 
( 即 本 例 中 的 BusinessLogic 类 ) 没有 紧密 耦合 。 

Net workConnector 不 能 依赖 Busi nessLogic 类 ,因为 你 不 能 指望 着 使 用 Net workConnector 
类 的 都 是 BusinessLogic 类 。 

一 个 解决 的 办 法 就 是 使 用 继承 来 强制 Busi nessLogic 类 继承 自 Net workConnector 类 可 
以 依赖 的 类 。 该 方案 如 图 7-2 所 示 。 


NetworkClient NetworkConnector 和 父 类 


太古 NetworkCclient 耦合 
村 性 


-otData: 
-disconnected 


























特性 NetworkConnector 
特性 
BusinessLogie 继承 了 
NetworkC1lient 类 并 重 写 了 他 需要 的 方法 





图 7-2 BusinessLogic 类 从 通用 的 NetworkClient 类 继承 
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这 样 , 客户 类 的 开发 人 员 必 须 被 迫 从 一 个 特定 的 父 类 继承 。 如 果 该 父 类 不 能 被 流畅 地 加 入 到 
开发 者 的 对 象 继 承 中 ， 就 会 造成 很 大 的 设计 问题 。 比 如 , 试想 一 下 BusinessL0gic 类 需要 同时 
与 网 络 和 硬盘 的 VO 系统 通信 ， 就 需要 有 一 个 相似 的 回调 机 制 。 像 这 样 直接 继承 就 无 法 处 理 这 种 
情况 。 


7.1.1 了 解 为 什么 不 需要 (或 不 想 要 ) 多 继承 


C++ 等 一 些 语言 通过 多 继承 解决 这 类 问题 。 图 7-3 显示 了 一 个 在 C++ 中 如 何 解决 网 络 通信 问 
题 的 示例 。 
多 继承 的 问题 通常 称 作 “ 和 销 石 问题 "， 如 图 7-4 所 示 。 





二， 
特性 
特性 





-readData: -ot Data: 
-disconnected 


BusinessLogic 


特性 


特性 


拱 作 
操作 





图 7-3 使 用 多 继承 


从 类 图 中 可 以 看 出 ,多 继承 的 主要 问题 出 现在 同时 继承 两 个 不 同 的 类 (在 图 7-3 中 , 类 0 同 
时 从 类 B 和 C 继承 ) 的 情况 下 ， 同 时 它们 也 继承 日 共同 的 超 类 ( 类 A )。 在 这 种 情况 下 ， 如 来 在 
类 0 的 实例 上 调用 类 A 的 方法 就 会 发 生 二 义 性 。 这 种 情况 下 ， 如 果 类 0 没有 重 写 该 方法 并 提供 
日 己 的 实现 ， 哪 个 父 类 的 方法 会 被 调用 呢 ?B 还 是 5? 

因此 ，Objective-C 不 提供 多 继承 。 如 来 只 有 单 继承 ,就 无 需 担 心 “外 石 问题 ”了 了 。 











7.1.2 理解 协议 如 何 解决 问题 


协议 文 持 声明 一 个 接口 来 解决 该 问题 , 这 个 接口 是 在 不 提供 默认 实现 时 由 一 个 类 实现 的 。 协 
议 不 提供 一 种 在 其 中 指定 方法 实现 的 机 制 。 它们 只 提供 用 于 声明 这 些 方法 的 接口 的 机 制 。 可 以 让 
可 复 用 组 件 不 依赖 于 特定 的 类 实现 , 而 是 依赖 于 以 协议 形式 存在 的 接口 。 实 现 了 给 定 协 议 的 类 束 
要 提供 协议 声明 中 指定 的 方法 的 实现 。 通过 这 种 方式 实现 协议 类 就 可 以 仅仅 依赖 于 接口 , 并 且 由 
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于 声明 实现 给 定 接口 的 类 必须 同时 要 实现 相应 的 方法 ， 于 是 就 避免 了 二 义 性 问题 。 也 不 会 有 “ 锁 
石 问 题 "， 因 为 任何 声明 和 支持 的 协议 在 类 中 必须 有 一 个 实现 。 


-method: 


全 





使 用 哪个 -methoa: 的 实现 
图 7-4 人 销 石 问题 
从 面 问 对 象 设计 的 角度 来 看 , 该 解决 方案 的 类 图 和 多 继承 的 类 图 几乎 一 致 , 但 是 它 不 存在 多 
继承 中 不 可 避免 的 问题 。 


该 解决 方案 不 是 Objective-C 独 有 的 。 很 多 方面 都 基于 Objective-C 的 Java 也 实现 了 一 个 类 似 
的 概念 ， 称 作 接 口 ， 如 果 有 Java 背景 ， 协 议和 接口 的 概念 应 该 很 类 似 ， 你 应 该 会 感 党 很 熟悉 。 











7.1.3 ”记录 期 性 别人 实现 的 接口 


协议 的 另 一 种 理解 方式 就 是 将 其 想象 成 记录 在 文档 中 需要 其 他 人 实现 的 接口 。 在 
Net workConnector 一 例 中 , 我 们 记录 了 所 有 网 络 类 需要 开发 者 协助 确定 如 何 处 理 的 不 同情 况 。 

比如 如 果 Net workConnector 从 网 络 接收 数据 ， 应 该 很 自然 认为 应 用 本 吴 应 该 有 确定 如 何 
处 理 这 些 数据 所 需 的 知识 (业务 逻辑 )。 换 句 话 说， 没有 一 种 通用 的 方式 说 “ 当 我 接收 到 数据 ， 
我 就 这 样 处 理 ”。 你 必须 问 一 下 应 用 的 剩余 部 分 “我 刚 收 到 数据 ， 你 想 让 我 如 何 处 理 呢 ?””， 这 是 
特别 适合 使 用 协议 的 情况 。 你 可 以 为 不 同 的 未 解决 的 问题 (“我 得 到 数据 了 ， 应 该 如 何 处 理 呢 ?” 
“我 断 开 连接 了 , 是 否 要 重 连 ? ”) 定义 一 个 协议 ,这样 通 用 组 件 就 能 委托 给 具有 更 高 权限 的 部 分 
处 理 。 

通过 声明 这 些 不 同 的 “问题 "”， 可 以 建立 一 种 类 的 使 用 者 能 够 实现 的 清晰 明确 的 契约 。 当 他 
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们 要 通过 实现 协议 来 实现 韶 约 时 , 他 们 就 会 知道 所 有 需要 准备 处 理 的 不 同情 况 。 该 系统 会 比 涉及 
返回 值 、 异 笛 等 的 其 他 系统 灵活 得 多 。 甚 至 比 简单 的 通用 回调 踢 大 得 多 , 原因 束 在 于 Objective-C 
方法 声明 独 有 的 话 尽 本 质 , 以 及 声明 一 个 清晰 且 显 而 多 见 的 协议 这 一 操作 ， 如何 成 为 了 可 复 用 组 
件 一 个 目 解释 的 回调 API。 如 采 你 用 这 种 方式 考虑 问题 ,“ 协 议 ” 这 一 术语 的 含义 应 该 比 “接口 ” 
更 丰富 ， 因 为 “协议 ”可 以 被 看 做 一 种 对 过 程 或 行为 代码 的 共识 ， 这 与 外 交 和 礼仪 类 似 。 

好 了 ， 理 论 部 分 已 经 够 了 了 ， 现 在 我 们 可 以 试 厦 写 写 代码 了 。 


7.2 在 对 象 中 实现 协议 


使 用 协议 很 简单 ， 只 要 遵循 在 处 理 类 时 已 经 见 过 的 很 多 语法 约定 就 可 以 了 。 

根本 上 说 ,首先 需要 创建 一 个 协议 声明 。 你 可 以 在 一 个 现 有 的 接口 文件 中 声明 了 , 在 需要 为 
已 经 存在 的 对 象 声 明 协议 ,正如 之 前 介绍 Net work Cli ent 时 的 情况 , 或 者 在 一 个 单独 的 接口 文 
件 中 声明 ,因为 可 能 需要 在 不 同情 况 下 使 用 该 协议 。 协议 本 身 只 声明 了 一 个 接口 并 没有 提供 任何 
实现 。 因 此 ， 如 果 为 协议 声明 创建 一 个 单独 的 .h 文件 ,就 不 需要 提供 任何 .m 文件 。.h 文件 中 的 接 
口 已 经 足够 了。 

在 声明 协议 后 ,对 于 任何 需要 实现 该 协议 的 类 ,必须 声明 它们 要 实现 该 协议 。 这 样 编译 大 就 
可 以 确认 该 类 是 否 实现 了 程序 需要 的 所 有 方法 。 


















































说 明 

~ 声明 类 实现 了 它 所 支持 的 一 个 协议 不 是 必须 的 。 一 些 类 型 的 协议 实际 不 需要 任何 声明 ， 马 
上 就 会 介绍 到 。 此 外 ， 你 的 类 可 以 选择 实现 协议 的 方法 而 不 声明 支持 该 协议 。 在 这 些 情况 
下 ， 编 译 器 在 编译 时 会 无 法 确定 你 的 类 是 否 支 持 该 协议 ， 所 以 必须 在 运行 时 做 特殊 处 理 ， 
以 确保 对 其 调用 协议 方法 的 任何 对 象 都 实现 了 这 些 方法 。 但 是 这 在 其 他 类 表明 硕 望 你 的 类 
实现 该 协议 时 会 产生 一 个 编译 器 警告 。 


在 代码 中 引用 应 该 实现 一 个 给 定 协议 的 对 象 时 , 在 该 对 象 的 类 型 声明 中 可 以 使 用 一 种 特殊 语 
法 来 表明 , 尽管 可 能 不 知 掉 对象 实际 的 类 是 什么 , 但 你 希望 它 实 现 给 定 的 协议 。 如 末 协 议 是 正式 
协议 , 编译 时 会 检查 任何 存储 在 变量 中 的 对 象 ， 以 判断 它 是 否 实现 了 要 求实 现 的 该 协议 的 所 有 方 
法 。 如 果 没 有 ， 就 会 产生 警告 。 

协议 可 以 有 必须 和 可 选 的 方法 。 在 有 可 选 方法 的 情况 下 , 实现 了 协议 的 对 和 象 可 以 不 实现 其 中 
的 可 选 方 法 ,在 这 种 情况 下 ,在 试图 调用 一 个 可 选 方法 前 需要 先 确认 目标 对 象 是 否 实现 了 该 方法 。 
如 果 试 图 调用 一 个 对 象 没有 实现 的 可 选 方法 就 会 发 生 异 第 。 























7.2.1 声明 协议 


声明 协议 要 遵循 了 很 多 你 已 经 了 解 的 语法 标准 。 从 表面 上 看 ， 它 和 声明 类 很 相似 。 通 过 
@protocol 关键 字 后 跟 一 个 要 声明 的 协议 名 的 形式 来 声明 协议 。 协 议 默认 不 从 其 他 协议 或 类 继 
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承 , 但 是 你 如 果 想 继承 其 他 协议 也 是 可 以 的 , 只 需要 在 所 声明 的 协议 名 后 面 的 尖 插 号 <> 中 指定 所 
要 继承 的 协议 名 。 如 果 这 样 处 理 了 ， 实现 该 协议 的 类 不 仅 需 要 实现 其 所 声明 的 方法 ,而 且 也 需要 
实现 所 继承 的 任何 协议 的 方法 。 在 @pr otocol 声明 之 后 ， 可 以 声明 协议 所 需 的 任何 方法 ， 这 和 
声明 类 的 方法 一 致 。 

在 协议 定义 中 ， 声 明 协 议 方法 时 可 以 使 用 两 个 关键 字 。 第 一 个 是 er edqui red 关键 字 ， 该 关 
键 字 表明 其 后 所 有 的 方法 是 实现 该 协议 的 必须 方法 。 这 是 正式 协议 的 一 个 默认 行为 , 如 果 没 有 指 
定 @required 关键 字 ， 协 议 中 声明 的 所 有 方法 都 默认 是 必须 实现 的 。 

协议 声明 中 的 第 二 个 可 用 关键 字 是 @opti onal 。 它 表明 实现 类 时 可 以 选择 性 实现 该 方法 。 实 
现 了 该 协议 的 类 可 以 选择 不 实现 任何 在 6o pt i onal 关键 字 后 所 声明 的 方法 。 

在 协议 声明 的 末尾 ， 和 类 一 样 ， 可 以 通过 @end 关键 字 来 结束 协议 声明 。 用 于 之 前 讨论 的 
Net workClient 类 的 一 个 协议 声明 的 示例 如 代码 清单 7-1 所 示 。 


代码 清单 7-1 协议 声明 示例 


QPprotocol NetworkClient 
- {void}networkConnector: (NetworkConnector *)inNetConnector 
gotData: (NSData *)inData; 






































Qoptional 
- {void}networkConnectorDisconnected: (NetworkConnector *)inNetConnector: 
Gend 


说 阴 
该 协议 展示 了 实际 使 用 的 委托 模式 ， 这 也 是 第 一 个 参数 是 发 送 消息 的 对 象 的 原因 。 这 在 第 
17 章 中 会 详细 讨论 。 


此 外 ， 如果 想 要 从 一 个 现 有 的 协议 中 派生 一 个 协议 。 比 如 扩展 现 有 协议 , 你 可 以 通过 扩展 或 
者 继承 现 有 协议 来 实现 ， 如 代码 清单 7-2 所 示 。 


代码 清单 7-2 扩展 了 10Client 协议 的 Net workClient 


QAQprotocol NetworkClient <IOClient> 
- (void})networkConnector: (NetworkConnector *)inNetConnector 
gotData: (NSData *)inData; 
Goptional 
- (void)networkConnectorDisconnected: (NetworkConnector *})inNetConnector:; 
Qend 


协议 不 能 有 成 员 变 量 。 因 此 , 在 协议 声明 中 没有 声明 成 员 变 量 的 位 置 。 不 过 不 要 将 此 和 协议 
不 能 访问 成 员 变 量 的 概念 混淆 了, 它 当 然 是 可 以 访问 的 , 但 这 是 和 协议 实现 相关 的 一 个 细 市 ,不 
是 协议 声明 的 一 部 分 。 在 任何 类 中 实现 协议 的 方法 时 , 都 可 以 使 用 在 该 类 的 头 文件 中 所 声明 的 任 


何 成 员 变 量 。 
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7.2.2 声明 一 个 类 实现 了 协议 


为 了 声明 一 个 类 实现 了 特定 协议 ,只 需要 在 类 声明 中 父 类 后 面 的 尖 括 写 中 指定 协议 名 。 比 如 ， 
代码 清单 7-3 显示 了 一 个 实现 了 上 一 市 中 定义 的 协议 的 示例 类 。 





代码 清单 7-3 ”实现 Net workCli ent 协议 的 类 
Qclass BusinessLogic : NSObject <NetworkClient> 
{ 
1 / 成 员 变 量 
NSString *someMemberVvariable:; 
- {id)init; 
Gend 


类 可 以 同时 实现 多 个 协议 。 这 种 情况 下 ， 可 以 在 尖 括 号 中 列举 出 不 同 的 协议 , 并 通过 去 写 隔 
开 ， 如 代码 清单 7-4 所 示 。 
代码 清单 7-4 ”实现 了 多 个 协议 的 类 


Gclass BusinessLogic : NSObject <NetworkClient, DiskClient> 


{ 








1 1 成 员 变 量 
NSString *someMemberVariable; 


} 

- {id})init:; 

Qend 

在 本 例 中 ，BusinessLogic 同时 实现 了 Net workClient 和 DiskClient 协议 。 

尽管 需要 引入 协议 声明 中 的 头 文件 , 但 不 需要 在 接口 中 也 声明 协议 方法 。 只 要 声明 要 实现 协 
议 就 足以 让 编译 瘟 知 道 在 实现 中 应 该 会 有 什么 方法 了 。 


说 明 
第 8 章 介 绍 的 类 别 也 可 以 声明 它们 实现 一 个 协议 ， 这 和 类 一 样 。 


7.2.3 声明 一 个 必须 实现 协议 的 对 象 

声明 一 个 用 于 实现 给 定 协 议 的 实例 变量 时 ， 通 常 需要 使 用 id 数据 类 型 ， 这 样 任何 对 象 都 可 
以 存储 在 该 变量 中 。 如 采 震 要 让 编 详 名 确认 协议 的 必 选 方法 在 实际 存储 在 该 变量 中 的 对 象 上 是 否 
实现 了 ， 可 以 通过 数据 类 型 和 指定 的 协议 类 型 告诉 编 详 备 。 为 此 ， 除 了 id 数据 类 型 外 ， 还 需要 
在 id 关键 字 后 面 的 尖 括 号 中 指定 对 象 要 坦 循 的 协议 ， 如 代码 清单 7-5 所 示 。 


代码 清单 7-5 ”声明 一 个 实现 条 个 协议 的 变量 


id<NetworkClient> *delegate: 
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在 本 例 中 , del egate 对 象 被 定义 成 需要 采用 Net workClient 协议 ， 因 此 编译 需 就 会 希望 
它 实 现 该 协议 的 必 选 方法 。 

任何 需要 声明 变量 数据 类 型 的 地 方 都 可 以 使 用 该 语法 。 这 包括 方法 声明 、 变 量 声明 以 及 返回 
值 类 型 等 。 





说 阴 

在 一 些 没有 要 求 变量 必须 实现 指定 协议 的 情况 下 ， 如 果 确 实 需要 ， 可 以 通过 类 型 转换 强制 
让 编译 器 假定 给 定 对 象 实现 了 给 定 协议 。 为 了 将 一 个 给 定 变量 类 型 转换 成 给 定 协 议 ， 可 以 
将 其 类 型 转换 成 (jd<5omeprotocol >) 。 如 果 在 变量 声明 中 指定 了 协议 就 无 需 这 样 处 理 了 ， 
这 也 是 通常 推荐 的 做 法 。 


7.2.4 正式 协议 和 非 正 式 协 议 


之 前 我 简单 提 到 过 ， 不 过 在 说 明 如 何 处 理 可 选 方法 前 需要 进一步 介绍 一 下 。 

实际 上 有 两 种 类 型 的 协议 : 正式 协议 和 非 正 式 协议 。 非 正式 协议 是 一 种 在 Cocoa 和 
Objective-C 中 仍 使 用 的 旧式 协议 。 非 正式 协议 不 需要 本 草 前 面 展 示 过 的 正式 协议 的 声明 。 非 正式 
协议 通常 声明 成 NS0bj ect 类 的 类 别 。 下 一 草 会 介绍 类 别 ， 因 此 在 这 里 就 不 详细 介绍 了 。 

由 于 正式 协议 可 以 提供 更 好 的 类 型 安全 ， 并 且 正 式 协议 有 @opt i onal 关键 字 ， 支 持 使 用 者 
选择 性 地 将 某 些 方法 标 成 可 选 , 通常 来 说 ,如 果 要 在 代码 中 创建 一 个 新 的 协议 应 该 优先 选择 正式 
协议 。 

通常 ， 最 有 可 能 使 用 非 正 式 协议 的 场合 就 是 跟 旧 框架 打交道 的 时 候 ， 比 如 部 分 Cocoa 框架 。 

得 这 些 








你 会 认得 这 些 情形 ,因为 这 时 文档 不 会 指向 一 个 声明 并 记录 要 实现 的 接口 的 正式 文档 ,而 是 
你 将 看 到 这 些 协议 方法 是 作为 所 使 用 的 类 的 一 部 分 进行 记录 的 。 比 如 ，Cocoa 类 








NSURLConnection 就 在 其 委托 方法 中 使 用 了 非 正式 协议 。 如 果 查 看 该 类 的 文档 ， 就 可 以 看 到 委 
托 方法 本 二 就 是 在 NSURLConnection 类 文档 中 记述 的 。 它 们 被 标记 成 del egate。 和 Cocoa 
Touch 类 不 同 的 是 ，5KPayment Queue 是 为 支持 iPhone 上 的 应 用 内 购买 而 新 增 的 。 它 通过 
SkpPaymentTransaction0bserver 协议 将 其 委托 方法 单独 放 在 一 个 正式 协议 中 。 

如 果 需 要 在 类 中 实现 一 个 非 正 式 协议 , 不 需要 像 实 现 正式 协议 那样 , 在 类 的 声明 中 表明 该 类 
实现 了 该 协议 。 相 反 ， 只 要 实现 想 要 实现 的 方法 即 可 ， 如果 它们 可 用 , 使 用 该 对 象 的 类 就 会 调用 
Es 

在 使 用 非 正式 协议 的 时 候 , 协议 中 的 所 有 方法 都 是 可 选 的 , 所 有 在 调用 之 前 应 该 确认 目标 对 
象 是 否 实 现 了 这 些 方法 。 这 点 会 在 下 一 节 介 绍 。 




















7.2.5 ”确定 一 个 对 象 是 否 实现 了 可 选 方法 


在 代码 中 可 以 通过 - conf or ms ToPr ot 0c01 :对象 方 法 来 确认 给 定 类 是 否 实现 了 特定 协议 。 
该 方法 是 在 目标 对 象 上 调用 的 ， 并 接收 一 个 协议 对 象 作为 参数 。 为 了 获取 特定 协议 的 协议 对 象 ， 
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你 可 以 使 用 内 置 的 Objective-C 指令 @pr 0t0c0l()。 这 与 声明 协议 时 使 用 的 @pr ot0c0| 指令 不 一 
样 ， 它 在 小 括号 中 接收 一 个 参数 ， 该 参数 就 是 和 想 要 获取 的 协议 对 象 对 应 的 协议 名 。 

这 样 ， 比 如 要 确定 一 个 给 定 的 对 象 是 否 遵循 Net work Cli ent 协议 , 你 就 需要 按照 代码 清单 
7-6 进行 处 理 。 


代码 清单 7-6 ”运行 时 确定 一 个 对 象 是 否 锭 循 Net workCclient 协议 
- {void}receivedData: (NSData *)inData; 


| 








if(l[Idelegate conformsToProtocol:Q@protocol (NetworkClient)]) 
[Idelegate networkConnector:self gotData:1inDatal]:; 


| | 否则 执行 其 他 
} 
通 第 , 没有 在 上 日 标 变量 类 型 中 指定 协议 类 型 时 需要 这 样 做 。 如 来 在 变量 的 数据 类 型 中 指定 了 
协议 ， 编 诺 天 会 标记 没有 实现 所 需 协议 的 变量 。 

















说 明 
代码 清单 7-6 所 示 的 -Conf or msToProtocol ;方法 只 适用 于 正式 协议 。 如 果 你 使 用 非 正 式 
协议 ， 请 使 用 代码 清单 7-7 所 示 的 NS0bj ect 的 -respondsToSelector: 方 法 


即使 你 确信 给 定 对 象 实现 了 给 定 协议 ， 但 该 对 象 还 是 可 能 没有 实现 协议 中 的 任何 可 选 方法 。 

记 住 ， 如 果 对 象 没 有 实现 可 选 方 法 但 你 在 该 对 象 上 调用 了 该 方法 ,应 用 就 会 月 溃 。 因 此 ， 需 
要 在 调用 之 前 判断 对 象 是 否 真 正 实 现 了 可 选 方法 。 

幸好， 所 有 对 象 的 父 类 NS0bj ect 有 一 个 实现 了 该 功能 的 方法 。 这 个 方法 就 是 -responds5- 
ToSel ector: ， 它 接收 一 个 选择 怖 对 象 作为 参数 。 

和 协议 对 象 一 样 , 可 以 使 用 一 个 特殊 的 指令 将 一 个 方法 签名 转换 成 一 个 选择 兹 对象。 该 指令 
就 是 @s el ect or () 指令 。 和 -respondsToSelector: 方 法 一 起 使 用 的 示例 如 代码 清单 7-7 所 示 。 


代码 清单 7-7 检查 一 个 对 象 是 否 实现 了 可 选 方法 
-{void})}disconnected; 


{ 














if{l[Idelegate respondsToSelector:@selector (networkConnectorDisconnected:)]) 
[Idelegate networkConnectorDisconnected:self]; 








1 1 否则 实现 一 些 默认 行为 
} 


在 本 例 中 ， 首 和 完 通 过 调用 - respondsToSelector: 方法 检查 实现 了 协议 的 对 象 是 否 真 正 实 
现 了 可 选 方 法 。 如 果实 现 了 就 调用 该 方法 。 如 来 没有 实现 ,可 以 选择 不 执行 任何 操作 或 者 实现 默 
认 行 为 。 
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7.2.6 ”避免 协议 循环 依赖 


协议 可 以 在 它们 自己 的 声明 中 引用 男 一 个 协议 。 比 如 , 假想 一 个 协议 需要 另 一 个 协议 作为 其 
中 一 个 方法 的 参数 ， 如 代码 清单 7-8 所 示 。 


代码 清单 7-8 ”需要 为 一 个 协议 的 协议 
GpProtocol Foo 
- {void}someMethodRequiringBar: (1d<Bar>) 1nBar: 
Gend 


如 果 所 需 的 协议 (Bar ) 也 需要 原 有 的 协议 (Ff00 )， 如 代码 清单 7-9 所 示 ， 这 就 会 导致 两 个 
协议 之 间 的 循环 依赖 。 这 会 导致 一 个 编 详 天 错误 。 


代码 清单 7-9 需要 Foo 协议 的 Bar 协议 
QProtocol Bar 
- {void}someMethodRequiringFoo: (id<Foo>) inFoo; 
Qend 


为 了 解决 该 问题 ,可 以 给 出 所 需 协 议 的 前 向 声明 ,这 样 就 不 需要 包含 所 需 协 议 的 头 文件 。 比 
如 ， 为 了 防止 循环 依赖 ， 可 以 在 Barh 接口 文件 中 加 入 @pr otocol Fo0 指令 ， 而 不 是 导入 Foo.h 
文件 。 如 代码 清单 7-10 所 示 。 


代码 清单 7-10 ”修正 后 的 Bar 协议 


GPprotocol Foo; 

GpProtocol Bar 

- {void}someMethodRequiringFoo: (id<FoOo>) inFoo; 
Qend 


这 种 情况 很 少 发 生 ， 但 是 知道 有 这 样 的 一 个 工具 可 以 在 需要 时 使 用 很 重要 。 通 过 在 Bar 协 
议 声 明之 前 加 上 @protocol Foo 指令 ， 你 可 以 告诉 编译 器 :“ 相 信 我 ，Fo0 是 一 个 协议 ， 我 会 
在 编译 的 时 候 包括 它 ， 在 这 里 我 就 不 导入 Foo.h 了 ”。 


7.3 协议 使 用 示例 


使 用 Cocoa 和 Cocoa Touch 等 应 用 框架 时 会 经 稼 使 用 协议 。 最 大 的 使 用 领域 就 是 委托 和 数据 
源 对 象 。 通 常 ， 在 某 些 情况 下 ， 委 托 对 象 需要 的 信息 在 运行 时 无 法 以 通用 的 方式 确定 ， 比 如 需 
要 确定 显示 给 定 表格 视图 中 的 哪些 列 。 此 外 ， 还 适用 于 在 后 台 运 行 某 一 进程 的 情形 。 你 可 能 想 
要 调用 - St art 等 方法 , 它 可 以 马上 返回 , 然后 收 到 一 个 委托 协议 的 回调 方法 来 通知 你 该 进程 已 
经 结束 。 

实际 应 用 中 的 例子 如 代码 清单 7-11 所 示 。 在 本 代码 中 , 应 用 创建 了 一 个 NSURLConnecti on 
实例 ， 并 启动 它 。 然 后 ， 当 URL 请 求 的 数据 回来 时 ， 它 就 从 - connection:didReceiveData: 
方法 收 到 了 数据 的 通知 。 
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代码 清单 7-11 一 个 使 用 NSURLConnection 并 实现 NSURLConnection 委托 协议 方法 的 类 


Qimplementation NetworkConnector 

















—- {id)1init 
{ 
if(self = [super initl]) 
{ 
NSURDL *url = [NSURL URLWithSsString:@'"'http://www.google.com"™]: 
NSURLRequest *req = [NSURLRequest requestWithURL:urll]; 
connection = [[INSURLConnection alloc] initWithRequest:redg 
delegate:self startIimmediately:YES]; 
} 
return self.; 
} 
.11 协议 方法 


(void}connection: (NSURLConNnnection *})connection 
didReceiveData: (NSData *)inData 





{ 


[data appendData: inDatal]; 
} 


{ 


(void}connectionDidFinishLoading: (NSURLConnection *})}connection 
11 对 那些 数据 进行 处 理 


} 
dend 


7.4 ”小 结 








本 章 介 绍 了 Objective-C 中 强大 的 分 离 机 制 一 一 协议 。 利 用 协议 ， 你 能 够 编写 复 用 性 更 高 的 
代码 ， 从 而 使 得 组 件 同 具体 实现 分 离 。 通 过 协议 ,你 可 以 说 “我 不 关注 对 和 象 的 类 型 ， 只 要 你 实现 
了 该 接口 ， 我 就 会 和 你 交互 ”"。 协 议 是 Objective-C 中 的 一 种 关键 技术 。 协 议 使 得 Objective-C 有 
别 于 有 旦 优 于 其 他 大 多 数 语 言 。 














扩 展现 有 类 





本 章 概要 

口 通过 类 别 扩 展现 有 类 

口 通过 匿名 类 别 公 开 私 有 API 
口 使 用 关联 引用 添加 变量 到 类 





无 论 一 个 类 或 框架 设计 得 如 何 精良 ， 痢 不 可 避免 地 会 遇 到 一 些 框架 设计 者 没有 预测 到 的 情 
况 。 一 些 开 发 者 竟然 说 不 需要 在 代码 中 考虑 复 用 性 ， 因 为 到 头 来 还 是 无 法 实现 真正 的 复 用 性 。 对 
此 我 不 敢 三 同 , 我 觉得 Objective-C 提供 了 一 些 非 常 棒 的 工具 , 可 以 提高 任何 现 有 语言 的 复 用 性 。 

本 草 将 深入 钻研 这 些 工 具 中 最 强大 的 儿 种 。 有 些 可 能 不 是 Objective-C 所 独 有 的 ， 但 它们 都 
说 明了 Objective-C 的 动态 性 可 以 使 其 比 其 他 任何 编译 语言 更 灵活 、 更 易 复 用 。 

本 和 草 介 绍 的 技术 主要 用 于 扩展 现 有 类 的 功能 。 


8.1 使 用 第 三 方 框架 和 类 


如 有 果 接 触 过 任何 编程 框 染 , 你 可 能 遇 到 过 这 样 的 情况 : 语言 的 标准 库 提 供 的 现 有 类 实现 了 所 
需要 的 90% 的 功能 , 但 却 没有 提供 你 真正 需要 的 最 后 10%。 比 如 , 你 使 用 的 类 可 能 不 文 持 正则 表 
达 式 搜索 。 

由 于 这 些 框 染 是 第 三 方 提供 的 ， 所 以 就 无 法 访问 这 些 框 染 的 源 代码 。 因 此 ,改变 现 有 框 染 来 
新 增 其 余 10% 的 功能 是 不 可 能 了 。 即 使 在 可 以 访问 源码 的 情况 下 , 随 着 应 用 发 布 一 个 经 过 修改 的 、 
目 定 义 版 本 的 标准 库 也 是 一 个 极其 糟糕 的 作法 。 

可 能 考虑 的 男 一 种 选择 就 是 继承 现 有 类 , 为 需要 改变 的 类 创建 一 个 日 定义 版 本 。 通过 这 种 方 
式 ， 你 可 以 在 该 类 的 日 定义 版 本 中 添加 任何 需要 的 功能 。 

从 表面 上 看 这 是 一 个 好 主意 , 而 且 确 实 有 很 多 面 品 对 和 象 开 发 新 手 部 会 及 用 这 样 的 方式 来 处 理 
该 问题 。 但 实际 上 这 会 导致 其 他 问题 。 具 体 来 说 ， 其 他 阅读 代码 的 人 可 能 会 难以 理解 你 的 意图 。 
他 们 可 能 会 暗 目 发 问 为 什么 要 创建 这 样 一 个 日 定义 字符 串 类 。 如 果 只 是 添加 儿 个 方法 , 创建 一 个 
日 定义 子 类 可 能 就 小 题 大 做 了 。 

创建 日 定义 字符 串 类 的 次 大 于 利 。 此外, 合并 不 同 代码 库 中 的 不 同 子 类 可 能 会 很 复杂 并 有 很 
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多 错误 。 试 想 两 个 代码 库 中 有 两 个 差别 很 小 的 NSSt ri ng 的 子 类 。 想象 一 下 你 需要 使 用 第 一 个 代 
码 库 的 部 分 功能 以 及 第 二 个 代码 库 的 部 分 功能 。 除了 合并 两 个 NS5tring 子 类 的 困难 外 , 如果 两 
个 类 有 不 同 的 类 名 ， 为 了 使 用 合并 后 新 N55tring 类 ， 其 中 的 一 个 代码 库 必 须 进 行 大 量 修改 。 

例如 ， 在 某 些 情况 下 为 了 扩展 现 有 类 而 使 用 子 类 ， 有 扣 像 顾客 只 需要 不 同类 型 的 轮 载 盖 时 ， 
你 却 让 工厂 直接 交付 一 辆 重新 定制 的 汽车 。 

我 不 是 说 子 关 在 所 有 情况 下 都 不 适用 。 在 某 些 情况 下 , 子 类 化 是 复 用 性 问题 的 完全 正确 的 解 
决 方案 。 但是， 回顾 上 一 董 提 到 的 一 个 面向 对 象 开发 原则 “优先 使 用 组 合 而 不 是 继承 ”就 可 以 
很 容易 理解 ， 如 末 像 汽车 一 样 设计 , 类 有 可 复 用 和 可 更 换 的 零件 的 话 ， 对 于 要 复 用 该 类 的 任何 人 
都 会 有 更 大 的 灵活 性 和 可 定制 性 。 

说 了 这 么 多 ， 现 在 就 介绍 Objective-C 的 东 些 特性 ， 由 此 你 不 用 访问 源码 也 无 需 利 用 继承 束 
可 以 从 外 部 请 加 新 功能 。 


8.2 ”使 用 类 别 


我 要 介绍 的 第 一 种 技术 称 作 类 别 。 利用 类 别 你 可 以 通过 在 类 上 声明 和 实现 方法 来 扩展 现 有 类 
的 功能 ， 这 些 功 能 可 用 于 整个 应 用 中 任何 使 用 原 有 类 的 地 方 。 

表面 上 听 起 来 很 酷 ， 但 更 酷 的 是 在 声明 一 个 类 别 时 不 需要 访问 要 扩展 类 的 原 有 人 代码。 而且， 
类 别 不 是 子 类 。 这 就 意味 着 , 添加 的 方法 实际 上 是 加 到 了 直接 操作 的 类 的 实现 中 。 只 要 简单 地 声 
明 类 别 ， 应 用 中 该 类 的 任何 用 户 都 可 以 在 类 的 实例 上 访问 到 那些 方法 。 

尽管 这 是 一 种 糟糕 的 做 法 , 但 还 是 可 以 通过 类 别 重 写 现 有 方法 。 这 样 即 使 是 第 三 方 库 在 引用 
该 类 时 也 会 调用 修改 后 的 而 不 是 最 初 的 方法 。 

如 果 你 从 Ruby 或 者 Smalltalk 等 其 他 动态 语言 转岗 Objective-C, 你 可 能 很 熟悉 mixin 这 一 概 
念 。mixin 和 类 别 有 很 多 共同 点 ， 甚 至 可 以 说 类 别 就 是 Objective-C 版 本 的 mixin。 






















































































8.2.1 声明 类 别 


类 别 的 声明 和 类 接口 的 声明 相似 。 也 就 是 , 可 以 通过 @i nt erf ace 外 加 一 个 想 要 修改 的 类 名 
来 声明 一 个 类 别 。 在 类 名 后 ， 不 是 父 类 ， 而 是 可 以 在 小 括号 中 放置 一 个 类 别名 字 。 人 代码 清单 8-1 
显示 了 一 个 在 NSMutableString 类 上 声明 的 类 别 。 
代码 清单 8-1 添加 了 将 GUID 插入 到 学 符 串 这 一 功能 的 NS5MutableString 的 类 别 示例 


#import <Foundation/Foundation.h> 














Ginterface NSMutableSstring (GUID ) 
- {void)appendGuid: 
Qend 


在 这 部 分 代码 中 ，NSMut abl eString 中 添加 了 一 个 可 以 生成 GUID (全 局 唯一 标识 符 ) 的 
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类 别 。 目 前 ， 该 类 别 只 是 简单 地 在 任何 字符 串 的 末尾 添加 GUID。 
8.2.2 ”实现 类 别 方法 

和 协议 不 同 的 是 ， 只 是 声明 类 别 的 接口 是 不 够 的 , 因为 实际 上 要 将 方法 的 实现 加 入 到 要 修改 
的 类 中 。 这 就 意味 着 除了 声明 类 别 的 接口 外 ， 你 还 必须 添加 这 些 方法 的 实现 。 代 码 清单 8-2 实现 
了 在 上 节 中 声明 的 NSMutableSstring 类 的 方法 实现 。 注 意 @i mplementation 一行， 和 声明 类 
一 样 ， 用 于 给 出 要 创建 的 实现 所 针对 的 类 名 ， 本 例 中 是 NSMut ableString， 之 后 跟着 的 是 小 括 
号 中 的 类 别名 。 
代码 清单 8-2 NSMutableSstring 的 6UID 类 别 的 实现 


#import "NSMutapbplLeStrIng+GUID .hn 





























Qimplementation NSMutableSstring (GUID ) 


- {void}appendGuid 
{ 


CFUUJIDRef uuid = C0 

NSString *str = 
(NSString *)}CFUUJIDCreateString (kCFAllocatorDefault, uulid)});: 

[self appendSstring:str]:; 

CrFRelease (uuid); 


TiTTTT 
r 


} 


Qend 


和 定义 类 实现 的 方法 一 样 , 可 以 在 i mpl ement ati on 块 内 定义 类 别 的 方法 。 这 些 方法 可 以 访问 
类 的 所 有 成 员 变 量 , 可 以 通过 self 调用 类 的 其 他 方法 , 甚至 可 以 使 用 Super 关键 字 调 用 父 类 的 方法 。 

唯一 的 限制 就 是 不 能 声明 一 个 新 的 成 员 变 量 作 为 类 别 的 一 部 分 ,不 过 有 办 法 癌 现 有 类 添加 变 
量 ， 这 将 在 本 草 的 后 面部 分 介绍 ， 但 是 类 别 不 能 做 到 这 些 。 


8.2.3 ”在 头 文 件 中 声明 类 别 

和 类 一 样 ， 类 别 通 沼 在 .h 和 .m 文件 中 声明 。 在 茶 些 情况 下 ， 将 不 同 扩展 类 的 相似 功能 放 在 
一 个 文件 中 会 很 方便 。 比 如 ， 如 采 需 要 扩展 多 个 类 的 类 似 功 能 ， 可 以 将 它们 放 在 一 个 .pm 文件 
中 ,就 可 以 从 概念 上 将 类 似 的 功能 单独 放 在 一 起 。 这 样 将 来 如 末 想 修改 所 有 类 似 方法 的 功能 ， 尽 
管 属于 不 同类 ,但 仍 可 以 在 单个 文件 中 进行 。 
8.2.4 ”使 用 类 别 

只 要 简单 地 声明 和 定义 类 别 就 可 以 在 任何 使 用 扩展 类 的 地 方 使 用 它 。 但 是 还 需要 告诉 编译 骨 
类 别 的 方法 是 存在 的 ， 以 避免 在 编译 时 产生 警告 。 

为 些 ， 只 需 在 任何 使 用 该 类 别 方法 的 .m 文件 中 包含 声明 类 别 的 .h 文件。 
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换 句 话说 ， 为 了 使 用 6U1 0 类 别 ， 就 必须 在 任何 使 用 它 的 编译 单元 中 包含 对 应 的 h 文件 ， 比 


如 代码 请 单 8-3 所 示 的 main.m 文件 。 
代码 清单 8-3 使 用 6UI D 类 别 


#import <Foundation/Foundation.h> 
#import "NSMutablestring+GUID.h" 


Int main (int argc, const char * argv[]) 

{ 
NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init]: 
NSMutablestring *aSstring = [NSMutablestring stringl; 
[astring appendGuid]:; 
NSLog (@"The gquid: %@", astring).; 
[pool drain]; 


return 0; 


} 

包含 了 头 文件 以 后 ， 就 可 以 使 用 这 些 方法 ， 就 好 像 在 原来 类 上 声明 这 些 方法 一 样 。 
8.2.5 ”通过 类 别 拆 分 功能 

使 用 类 别 的 另 一 方便 之 处 就 是 在 类 变 得 过 于 庞大 时 可 以 从 中 提取 功能 块 。 在 这 些 情况 下 , 你 可 
能 有 一 个 包含 很 多 代码 的 类 。 大 的 类 文件 在 需要 修改 时 会 很 快 变 得 牺 抽 ,通过 提取 一 部 分 类 的 功能 
到 类 别 , 可 以 使 在 大 量 代码 中 查找 需要 修改 的 方法 变 得 更 简单 。 这 样 ， 当 在 现 有 类 中 做 只 影响 部 分 
功能 的 修改 时 ， 可 以 将 和 该 功能 相关 的 所 有 方法 放 在 一 个 类 别 文件 中 ， 这 样 修改 起 来 更 容易 。 

显然 ， 应 该 让 类 尺 可 能 简单 。 不 能 以 类 别 为 值 口 添加 过 多 的 功能 到 给 定 类 。 但是， 类 确实 有 
一 个 变 庞大 的 趋势 ， 需 要 重 构 时 应 知道 可 使 用 类 别 这 一 工具 。 


8.2.6 扩展 类 方法 


类 别 不 仅仅 适用 于 对 朝方 法 。 你 还 可 以 使 用 它们 来 添加 类 方法 。 比 如 ， 如 有 末 你 想 在 
NSMut abl eString 中 添加 一 个 6U1D 类 别 的 工厂 方法 ， 你 就 可 以 按 代码 清单 8-4 所 示 简 单 地 添 
加 一 个 工厂 方法 。 


代码 清单 8-4 在 NSMutableString 中 添加 工厂 方法 


#import <Foundation/Foundation.h> 






































Qinterface NSMutableString (GUID) 


- {void}appengdGuid; 
+ {id)stringWithGuid.; 
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dend 


Qimolementation NSMutablestring (GUID) 


- {void}appendGuid 























{ 
CFUUIDRef uuid = CFUUIDCreate(kCFAllocatorDeftault)}): 
NSString *str = (NSString *)CFUUIDCreateString(kCFAllocatorDefault, uuid): 
[self appendSstring:str]:; 
CFRelease (uuid); 
} 


+{id})stringWithGuid:; 

L 
NSMutableString *ret = [self string]; 
[Iret appendGuid]; 
return ret; 


Qend 

之 前 所 有 的 规则 都 适用 ， 只 不 过 引用 类 还 是 引用 对 象 的 差别 。 在 类 方法 中 self 关键 字 指 类 
对 象 ， 在 对 象 方法 中 self 指 实例 对 象 。 和 之 前 一 样 ， 使 用 类 方法 时 就 像 它 们 是 在 原始 类 中 声明 
的 一 样 ， 如 代码 清单 8-5 中 更 新 后 的 main 文件 所 示 。 
代码 清单 8-5 ”更 新 后 的 mai n 函数 


#import <Foundation/Foundation.h> 
#import "NSMutableString+GUID.h" 

















int main (int argc, const char * argqdv[]) 
了 


人 


NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] initl]; 
NSMutableSstring *aString = [NSMutableSstring stringWithGuidl]; 
NSLog (@"The guid: %@'", aSsString): 


[Pool drainl]; 
return 0O: 


1 


J 
Qend 


a@imPlementation NSMutableSstring (GUID 
- {void})appendGuiqd 
{ 





一 


CFUUIDRef uuid = CFUUIDCreate(kCFAll]locatorDefault}); 
NSString *str = 

(NSString *})CFUUIDCreateSstring (kCFAllocatorDefault, uuid); 
[self appendstring:str]; 
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CFRelease (uuid}.: 


NSMutableSsString *ret = [self string]; 
[ret appendGuidl],; 
return ret. 


dend 


8.2.7 分 析 类 别 的 局 限 性 


类 别 确实 有 一 些 限制 。 类 别 不 能 在 扩展 类 中 添加 任何 成 员 变 量 。 在 类 别 方法 的 作用 域内 可 以 
明和 使 用 局 部 变量 ,而 且 可 以 使 用 全 局 变量 或 任何 传人 的 参数 , 但 是 不 能 在 类 中 添加 任何 成 员 
变量 。 

类 别 可 以 通过 super 关键 字 调 用 父 类 方法 。 但 是 ， 没 有 一 种 机 制 文 持 类 别 调用 它 要 重 写 的 
方法 的 原始 实现 。 换 句 话 说， 通过 类 别 重 写 现 有 对 象 方 法 时 无 法 调用 原始 的 现 有 对 象 方法 。 

回忆 一 下 之 前 在 介绍 如 何 创建 协议 时 提 到 的 多 重 继 承 的 危险 性 ， 问 题 就 是 如 有 果 两 个 父 类 
都 定义 了 同一 个 方法 的 实现 ， 在 给 定 的 条 件 下 编译 天 在 确定 使 用 哪个 实现 时 就 会 遇 到 问题 。 
这 个 问题 不 会 影响 协议 ， 因 为 协议 仪 仪 是 一 个 接口 的 声明 而 不 是 实现 。 但 是 类 别 就 没有 那么 
池 运 了 。 

和 多 重 继承 的 情况 一 样 ， 如 果 两 个 类 别 都 定义 了 一 个 相同 类 的 相同 方法 , 在 运行 时 实际 会 调 
用 哪个 是 不 确定 的 。 因 此 ， 必须 避免 这 种 情况 。 你 其 至 可 以 考 卡 采用 一 种 独特 的 方法 命名 前 级 系 
统 来 避免 和 其 他 类 别 冲 突 ， 例 如 将 你 的 名 字 的 首 字 母 作为 方法 的 前 级 。 比 如 ， 我 可 能 使 用 
-jdAppendGui dd; 而 不 是 - appendGuid:。 

扩展 一 个 系统 框架 时 , 方法 的 命名 要 很 小 心 。 记 住 ,， 苹果 在 不 断 地 改进 它们 的 框架 ,它们 可 
能 会 添加 与 你 的 方法 同名 的 方法 。 框 氏 中 的 其 他 方法 可 能 会 依赖 于 平 采 提供 的 实现 , 所 以 你 的 方 
法 可 能 会 导致 笠 果 的 代码 失败 。 所 以 可 能 的 情况 下 , 你 可 以 在 你 的 类 别 方法 名 前 加 些 前缀 来 避免 
这 类 问题 。 











X 寺 下 


























8.2.8 ”通过 类 列 实现 协议 


第 7 鞋 介绍 了 协议 ,在 那 草 中 我 提 到 了 非 正式 协议 的 概念 。 非 正式 协议 是 一 种 通过 在 NS0bj ect 
上 定义 类 别 实现 的 协议 。 这 样 实现 时 ,给 定 的 协议 声明 不 需要 一 个 相应 的 实现 。 换 名 话说， 你 可 
以 通过 N50bj ect 的 类 别 简 单 地 声明 协议 接口 , 不 过 你 不 需要 为 该 类 别 的 这 些 方法 提供 实现 。 非 
正式 协议 的 采用 者 必须 提供 给 定 方法 的 实际 实现 。 

由 于 其 在 继承 层次 上 的 独特 位 置 ， 所 以 要 在 N50bj ect 类 上 定义 这 些 协 议 。 实 现 类 总 是 从 
N50bj ect 继承 ， 所 有 在 该 类 上 声明 的 类 别 都 可 以 选择 性 地 作为 接口 的 一 部 分 实现 。 
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8.2.9 了 解 在 NSabj ect 上 创建 类 别 的 风险 


遗憾 的 是 ， 在 N50bj ect 上 声明 类 别 有 一 些 风险 。 你 必须 知道 在 N50bj ect 上 声明 的 任何 
类 别 方法 都 会 成 为 接口 的 一 部 分 ， 如 果实 现 了 就 成 为 了 运行 时 中 每 个 类 的 实现 。 在 一 些 情况 下 ， 
这 会 影响 系统 的 行为 ， 因 为 有 些 类 会 根据 是 否 存在 某 些 具体 的 方法 而 改变 行为 。 因 此 ， 如 果 创 建 
的 类 别 所 实现 的 方法 属于 这 种 类 型 ， 就 会 对 系统 某 些 部 分 的 行为 造成 你 不 希望 发 生 的 负面 影响 。 
记 住 ， 在 类 上 声明 一 个 类 别 时 ， 该 类 别 会 在 整个 应 用 甚至 基础 框架 中 可 用 。 

在 N50bj ect 上 声明 类 别 的 另外 一 个 风险 就 是 NS0bj ect 没有 父 类 。 因 此 ,如 果 调 用 Super ， 
编译 可 能 可 以 通过 ， 但 会 造成 运行 时 错误 。 

N50bj ect 是 一 个 “特殊 类 ”， 它 提供 了 某 种 其 他 类 没有 提供 的 运行 时 功能 。 从 类 对 象 本 刁 
而 不 是 类 定义 的 角度 看 ， 结 果 就 是 NS0bj ect 类 是 可 以 调用 对 象 方法 的 。 这 是 Objective-C 中 唯 
一 可 以 这 样 做 的 类 。 为 此 ，N50bj ect 对 self 对 象 进 行 了 一 些 特殊 的 处 理 。 因 此 ， 如 果 在 
N50bj ect 上 定义 的 类 别 中 使 用 self ， 可 以 指向 类 或 是 对 象 。 

由 于 这 些 风 险 , 通常 来 说 ， 只 能 在 N50bj ect 中 以 接口 形式 声明 类 别 ， 而 不 能 提供 实现 。 类 
别 的 实现 应 该 只 能 由 子 类 完成 。 尽 管 可 以 为 N50bj ect 类 别提 供 实现 ,但 大 部 分 情况 下 ， 
NS0bj ect 上 的 类 别 仅 用 于 声明 非 正 式 协 议 。 


8.3 ”通过 匿名 类 别 扩 展 类 


尽管 Objective-C 没有 用 类 声明 语法 来 声明 私有 方法 的 机 制 ， 有 一 种 定义 私有 API 的 方法 ， 
这 只 会 向 类 的 使 用 者 公开 ， 而 不 是 使 用 类 别 的 其 他 人 

使 用 的 工具 就 是 匿名 类 别 。 本 质 上 ， 一 个 匿名 类 别 就 是 在 给 定 类 上 定义 的 没有 名 字 的 类 别 。 
也 就 是 在 定义 类 别 时 , 不 在 类 名 后 面 的 括号 中 放置 类 别名 , 而 是 让 括号 为 空 。 在 使 用 匿名 类 别 时 ， 
你 仅仅 声明 接口 ， 而 不 将 实现 作为 类 别 的 一 部 分 。 通 总 ， 你 将 类 别 的 声明 放 在 另 一 个 头 文件 中 ， 
可 以 让 可 访问 到 私有 API 的 类 的 使 用 者 导入 。 实 现 是 在 原 有 类 中 完成 的 。 你 就 只 是 创建 了 一 种 从 
外 部 访问 该 实现 的 机 制 。 

这 使 得 你 可 以 将 某 一 方法 作为 匿名 类 别 中 私有 API 的 一 部 分 进行 声明 , 而 不 需要 作为 公共 类 
声明 中 的 公共 API 的 一 部 分 声明 。 在 导入 匿名 类 别 的 接口 时 ,编译 需 希 望 在 匿名 类 别 接 口中 声明 
的 方法 会 在 被 扩展 的 类 中 实现 。 因 此 ， 这 也 使 得 你 可 以 拥有 一 个 经 过 声明 和 编译 时 检查 的 APIL， 
而 该 API 是 私有 的 ， 对 于 类 的 使 用 者 不 可 见 ， 除 非 它们 知道 如 何 包 含 私有 API 类 别 的 头 文件 。 

代码 清单 8-6 显示 了 一 个 匿名 类 别 声 明 的 示例 
代码 清单 8-6 ”Foo+PrivateMethods.h 中 的 一 个 匿名 类 别 声明 


#import <Foundation/Foundation.h> 


































































































Qinterface Foo () 
- {void)somePrivateMethod: 


Qend 
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代码 清单 8-7 显示 了 Fo0 类 目 喘 的 实现 ,注意 接口 没有 声明 私有 方法 ,实现 却 提 供 了 它 的 定义 。 


代码 清单 8-7 Foo 类 实现 





Qinterface Foo : NSObject 


{ 

y 

Gend 
Gimplementation Foo 


- {void})somePrivateMethod 
{ 

11 私有 功能 ，，; ) 
} 


Qend 


这 里 的 实现 显而易见 。 匿 名 F00 类别 声明 了 私有 方法 ， 并 在 实际 的 Fo0 类 中 实现 。 

冒 着 我 的 面向 对 象 设计 证 书 (如果 有 的 话 ) 被 矶 销 的 危险 ,我 觉得 蜗 们 了 私有 方法 ,我 无 法 
真正 想到 一 个 需要 使 用 它 以 实现 对 类 的 用 户 真正 隐藏 私有 方法 的 场合 。 考虑 我 所 介绍 的 使 用 私有 
方法 的 情况 ， 如 果 一 个 开发 人 员 有 足够 的 动力 ,他 就 会 轻易 “ 扒 开 ” 你 的 类 并 访问 任何 想 访问 的 
私有 方法 ， 我 认为 防止 这 种 访问 的 任何 努力 都 是 徒 萎 的 。 

但 是 ， 在 东 些 情况 下 ， 你 可 能 想 将 特定 方法 公开 给 类 的 特定 用 户 并 且 不 包含 在 公开 API 中。 
比如 ， 如 末 你 是 单元 测试 的 拥护 者 ， 你 布 望 能 够 在 测试 “ 非 公 有 ”方法 的 同时 不 必 在 公共 类 声明 
中 公开 这 些 方法 。 非 公有 方法 可 能 是 公开 API 中 不 包含 的 方法 , 或 者 在 类 之 外 不 使 用 。 在 这 种 情 
况 下 ， 匿 名 类 别 是 一 种 极 好 的 解决 方案 。 


8.4 ”在 现 有 类 中 关联 变量 


类 别 在 扩展 类 时 无 法 加 入 新 的 成 员 变 量 。 这 看 起 来 是 类 别 的 一 个 限制 ,但 是 实际 上 并 没有 
这 么 糟糕 。 在 你 真正 需要 在 要 扩展 的 类 中 添加 成 员 变 量 时 ， 可 以 通过 继承 等 轻松 实现 。 但 是 ， 
也 有 一 些 情况 你 并 不 想 使 用 继承 ， 不 过 又 很 需要 在 所 扩展 的 类 中 加 入 一 些 额外 的 变量 。 竺 好 ， 
自 Mac OS X 10.6 和 1iOS 3.2 开始 ，Objective-C 运行 时 内 置 的 一 个 底层 的 功能 可 以 实现 这 一 点 。 
这 是 运行 时 本 对 利用 的 功能 ， 可 以 在 极端 情况 下 使 用 ， 例 如 在 不 继承 并 不 改变 对 象 的 类 声明 的 
情况 下 将 一 个 变量 和 现 有 类 关联 起 来 。 这 种 技术 称 作 关联 引用 。 无 论 是 否 通 过 类 别 都 可 以 使 用 。 
我 会 展示 一 下 如 何 使 用 , 并 展示 如 何在 NSMut ableDictionary 上 利用 它 实 现 一 个 缓存 的 排序 
键 值 的 类 别 。 

在 深入 介绍 之 前 , 我 想 解释 一 下 可 能 会 造成 迷惑 的 地 方 。 在 使 用 关联 引用 时 ， 你 不 是 真正 地 
在 类 中 新 增 一 个 成 员 变 量 , 也 没有 与 之 关联 的 属性 。 它 没有 和 它 关 联 的 存 取 各 函数。 核心 就 是 关 
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联 引 用 仪 仅 是 一 个 和 自 定义 类 的 具体 实例 关联 的 一 个 存储 器 。 注 意 我 不 是 说 和 类 关联 的 存储 融 。 
如 果 你 没有 显 式 地 将 一 个 引用 和 上 自 定 义 类 的 给 定 实例 关联 ， 那 么 该 实例 就 不 会 拥有 该 引用 。 

为 了 给 类 的 实例 添加 一 个 关联 引用 ， 你 可 以 直接 使 用 Objective-C 运行 时 函数 0bj c_set- 
Associated0bj ect。 该 函数 接收 4 个 参数 : 想 关 联 到 数据 的 对 象 、 获 取 数 据 的 键 值 、 存 储 引 用 
的 值 以 及 一 个 关联 条 略 ， 关 联 策 略 定 义 了 如 何 管理 存储 值 的 内 存 。 

创建 一 个 关联 后 ， 你 可 以 通过 Objective-C 运行 时 函数 obj c getAssociated0bj ect 访问 
关联 中 存储 的 值 。 该 函数 接收 两 个 参数 ， 数 据 关 联 的 对 象 以 及 关联 数据 时 指定 的 键 值 。 

最 后 ， 如 果 不 再 使 用 关联 对 象 了 ， 你 可 以 通过 再 次 调用 Objective-C 困 数 
0bjc_setAssociated0bj ect 移 除 关联 ， 不 过 这 次 传人 mil 作为 要 关联 的 值 。 

在 所 有 情况 下 ， 和 值 关 联 的 键 必 须 是 唯一 的 。 键 的 实际 数据 类 型 是 voi dx 。 通 常 ， 如 果 你 要 
使 用 一 个 为 该 键 声明 的 静态 变量 。 这 样 你 就 可 以 确保 和 该 键 关 联 的 指针 总 是 指向 该 指针 的 单个 实 
例 并 且 是 唯一 的 。 

关联 策略 可 以 是 表 8-1 所 示 值 当中 的 一 个 。 


表 8-1 关联 策略 的 可 能 值 





























OBJC ASSOCI ATI ON ASSI GN 指定 值 将 被 简单 赋值 。 没 有 使 用 保留 和 释放 
OBJC ASSOCIATION RETAIN NONATOMI C 指定 值 通过 非 线 程 安全 的 方式 赋值 并 保留 
OBJC ASSOCI ATI ON_ COPY NONATOMIC 指定 值 通过 非 线 程 安全 的 方式 复制 

OBJC ASSOCI ATI ON_RETAIN 指定 值 通过 线程 安全 的 方式 赋值 并 保留 

OBJC ASSOCI ATI ON_COPY 指定 值 通过 线程 安全 的 方式 复制 








可 以 看 出 , 这些 值 和 声明 对 象 的 属性 时 指定 的 属性 特性 很 类 似 。 它 使 用 了 和 关联 引用 类 似 的 
机 制 |。 

作为 一 个 在 代码 中 展示 关联 引用 的 工作 原理 的 示例 ， 代 人 码 清单 8-8 显示 了 一 个 在 
NSMutabl eDi ctionary 上 声明 的 类 别 , 该 类 别 维护 一 个 缓存 的 、 字 上 典 键 的 排序 列表 。 这 里 出 于 
维护 目的 定义 了 几 种 方法 。 如 果实 际 实现 了 该 类 别 ， 可 能 会 有 更 好 的 方式 。 这 里 的 目的 只 是 简单 
示范 一 下 用 于 存储 排序 键 的 关联 引用 的 生命 周期 。 


代码 清单 8-8 ”一 个 排序 键 的 类 别 


elntertace NSMutableDictionary (SortedkKkeys) 
































- {void}generateSortedKeys:; 
- {NSArray *)sortedKeys; 

- {void}dropSortedKeys; 
Gend 


aimplementation NSMutableDictionary (SortedKeyes) 


- {void})generateSortedkKeys; 
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NSMutableaArray *keys = [NSMutableArray arrayWithArray: [self allKkeysl]|]; 
[keys sortUsingSelector:@selector (compare: )]: 
objc_setAssociatedobject (self, Q@"KEYS'", keys, OBJC_ ASSOCIATION RETAIN).; 


} 


- {NSArray *)sortedKeys; 
{ 


return objc getAssociatedObject (self, @'"KEYS").; 


} 


- {void}dropSortedKeys; 
了 
人 
objc_setAssociatedobject (self, Q@"KEYS", nil, OBJC ASSOCIATION_RETRAIN ) ; 
} 


a@end 


可 以 看 出 ,创建 了 排序 键 数组 后 ， 它 就 存储 在 Self 上 的 一 个 关联 引用 中 ， 而 self 即 我 们 
操作 的 字典 ,如 - generateSortedKeys 所 示 。 使 用 完 这 些 排序 键 后 ,可 以 通过 - drop5ortedKeys 
方法 移 除 关联 引用 。 

由 于 没有 继承 ， 就 务必 确保 要 显示 地 调用 - dropSortedkKeys (或 类 似 的 清理 方法 ), 在 释放 
该 对 象 之 前 释放 和 其 相关 的 内 存 。 








说 明 

如 果 使 用 更 新 的 LLVM 1.5 编译 器 和 现代 的 运行 时 ,它们 就 包括 了 在 类 扩展 中 声明 实例 变量 
的 功能 ， 这 样 你 就 可 以 避免 大 多 数 的 复杂 繁琐 的 操作 。 为 此 ， 就 可 以 作为 扩展 接口 的 一 部 
分 进行 声明 ， 这 和 在 类 中 声明 是 一 样 的 。 关 于 启用 该 行为 所 需 的 标志 请 参照 LLVM 文档 。 


说 明 
可 以 使 用 NSString 常量 (这 里 我 就 是 使 用 NSString 常量 ) 作为 键 ， 因 为 如 果 像 我 一 样 
在 代码 中 以 内 联 方式 定义 ， 它 们 会 被 语言 定义 成 一 个 相互 之 间 的 静态 引用 。 


8.5 小结 


本 章 介 绍 了 一 些 Objective-C 提供 的 用 小 型 的 可 复 用 组 件 构建 面向 对 象 设 计 所 需 的 一 些 独 特 
并 强大 的 工具 。 如 果 你 是 从 C++ 或 者 Java 等 动态 性 低 于 Objective-C 的 语言 转 过 来 的 ， 所 展示 的 
方法 可 能 会 不 太 常 见 , 甚至 有 点 神奇 。Objective-C 的 威力 来 自 这 些 作为 语言 自身 的 一 部 分 并 且 语 
言 框架 完全 支持 的 元 编码 工具 。 使 用 如 此 富有 表现 力 、 如 此 强大 、 如 此 动态 的 语言 会 是 一 种 美妙 
的 经 历 。 

















本 章 概要 

口 回顾 编译 过 程 

口 使 用 预 处 理 器 Def i ne 创建 常量 
口 根据 编译 器 设置 编译 部 分 代码 

口 编写 编译 时 控制 代码 的 预 处 理 絮 宏 





本 章 的 主题 是 安 。 安 是 Objective-C 预 处 理 表 的 一 个 特殊 功能 ， 利 用 它 你 可 以 在 编 详 时 执行 
特殊 命令 或 者 蔡 换代 码 中 的 特殊 值 。 宏 的 特殊 之 处 就 在 于 它 的 命令 实际 是 作为 编译 过 程 的 一 部 分 
执行 的 。 这 些 命令 的 结 采 通 稼 是 搬入 值 或 者 文件 等 。 宏 ” 这 个 术语 来 目 于 一 个 小 的 东西 可 以 展 
开 成 更 大 的 东西 这 一 思想 ， 这 也 正 是 预 处 理 表 安 的 功能 。 


9.1 回顾 编译 过 程 


之 前 介绍 过 编 详 过 程 , 但 这 里 我 想 介绍 称 作 预 处 理 带 的 这 一 编译 的 最 初 阶段 。 顾名思义 ， 预 
处 理 禹 是 实际 开始 处 理 大 量 源 代码 之 前 的 一 个 编译 阶段 。 主要 任务 就 是 接收 源 代 码 文件 , 为 编 详 
过 程 做 准备 。 

期 间 , 首先 会 生 除 源 代码 中 的 所 有 注释 , 并 特 换 成 空格 。 然 后 进行 所 有 所 需 的 行 变 换 。 了 最 后 ， 
它 会 展开 所 有 的 预 处 理 带 指令 ， 也 就 是 所 请 的 宏 。 

预 处 理 右 指令 就 是 所 有 以 # 写 打头 ， 后面 紧 跟着 指令 本 号 以 及 该 指令 的 所 有 参数 的 代码 行 。 
换 句 话说， 代码 清单 9-1 中 的 所 有 项 都 是 预 处 理 天 指令 。 


代码 清单 9-1 ”一 些 预 处 理 带 指令 或 者 安 


#define FOO 1 

#ifdef BAR 

#endif 

Hdefine BAZ(X, Y) NSLog(@"%s - %Ss", (X), (Y)); 
#import <Foundation/Foundation.h> 


其 中 的 每 一 项 都 是 预 处 理 右 指令 。#define 定义 了 一 个 称 作 F00 的 常量 , 其 值 为 1。#i fdef 
和 #endif 定义 了 一 个 条 件 代码 块 , 只 有 在 定义 了 BAR 的 情况 下 才 会 编译 。#define BAZ(X, YY) 
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NsLog( @" %s - %s"，(X)，( 站 ) ;是 一 个 预 处 理 各 也 数 ， 它 接收 参数 并 记录 到 日 志 。 最 后 是 
#i mport 指令 ， 之 前 见 过 该 指令 ， 它 加 载 指定 的 尖 文 件 并 以 内 联 方 式 将 其 源 代码 放 到 源 文 件 中 。 

这 些 指令 在 编 详 过 程 中 而 不 是 在 运行 时 被 展开 。 所 以 , 它们 所 影响 的 是 真正 编译 之 前 的 源 代 
码 。 换 句 话说 ， 可 以 将 预 处 理 带 宏 看 做 一 种 编写 在 编 详 时 控制 源 代码 的 程序 的 方法 。 


理解 宏 的 工作 机 制 


在 编译 时 控制 源 代码 是 一 个 很 有 趣 的 概念 。 看 一 下 代码 清单 9-2。 在 本 上 段 代码 中 ， 有 一 个 特 
殊 的 字符 串 常量 @" MY_| MP ORTANT_DATA" 。 该 常量 在 访问 NSUs er Def aults 中 的 项 时 重复 使 用 。 


代码 清单 9-2 ”使 用 字符 串 来 访问 NSUser Defaults 中 的 项 


#import <Foundation/Foundation.h> 




















int main (int argc, const char * argv|l]) 
{ 
NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool allocl initl]: 
NSString *someValue = @"foobar",; 
[ [NSUserDefaults standardUserDefaults] setObject:someValue 
forKey:@Q@'"MY IMPORTANT DATA"]; 


| | 进行 一 些 处 理 


NSString *theVvalue = [[NSUserDefaults standardUserDefaultsl] 
StringForKey:@"MY IMPORTANT DATA"]; 


[Bool drajinl]; 
return 0: 


} 

这 段 代码 的 最 大 问题 就 是 在 代码 中 使 用 了 键 的 常量 字符 串 , 这 可 能 
的 语法 错误 。 如 果 输 入 了 错误 的 字符 串 ， 编 译 器 无 法 辨别 出 这 是 一 个 销 
程序 运行 。 这 就 会 造成 很 难 定位 的 bug。 

如 果 你 创建 的 某 种 编译 器 可 以 扩展 到 字符 串 的 宏 , 在 编译 时 可 以 检查 语法 错误 , 那么 这 将 非 
常 不 错 。 这 是 宏 的 真正 作用 。 代 码 清单 9.3 显示 了 利用 宏 而 不 是 字符 串 的 相同 代码 。 


代码 清单 9-3 ”使 用 安 


#import <Foundation/Foundation.h> 





产生 很 多 编 详 肖 无 法 捕捉 
个 错误 ,而 是 允许 其 通过 并 让 














#define THE KEY @"MY IMPORTANT DATA" 
int main (int argc, const char * argv|ll]) 
{ 


NSAuUutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc]l initl]: 


NSString *someValue = @"foobar".; 
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[[NSUserDefaults standardUserDefaults] setObject:someValue 
forKey:THE KEY]:; 


1 1 进行 一 些 处 理 


NSString *theVvalue = [[NSUserDefaults standardUserDefaultsl] 
stringForKey: THE KEY]: 


[po0l1 drain]; 
return 0; 
于 
可 以 看 到 ， 在 新 的 源码 的 顶部 我 们 定义 了 一 个 名 为 THE_KEY 的 宏 。 该 宏 被 定义 成 
@"MY_1 MPORTANT_DATA" 。 在 之 后 的 代码 中 出 现 所 有 的 THE_KEY 在 程序 编译 时 都 会 被 符 换 成 
@' MY_IMPORTANT_DATA" 字符 串 。 编 译 过 程 的 这 个 阶段 是 透明 的 ， 这 段 代码 编译 的 最 终结 果 会 
和 之 前 看 到 的 代码 清单 一 样 。 唯 一 的 区 别 就 是 在 编写 代码 时 可 以 利用 Xcode 内 置 的 代码 补充 , 并 
日 编译 器 会 检查 到 是 否 正确 输入 每 一 个 THE _ KEY。 比如， 如 果 错 将 THE_KEY 输 成 THE_KYE, 编 
译 益 就 会 检查 这 种 情况 并 报告 一 个 错误 。 
代码 清单 9-4 显示 了 程序 根据 是 否定 义 了 给 定 宏 的 值 (DEBUGGI NG ) 而 执行 不 同 操作 的 为 一 
个 示例 。 


代码 清单 9-4 ”基于 宏 的 可 选编 译 


#import <Foundation/Foundation.h> 




















#define DEBUGGING 1 


int main (int argc, const char xy argv[]) 
{ 


NSAuUutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] initl]:; 


#1ifdef DEBUGGING 
NSLog {(@"Debugging stuff..."}): 
telse 
NSLog (@'"'Not debugging"); 
#endif 





[pool drainl]; 
return 0; 

在 本 例 中 ，mai n 了 哨 数 的 代码 会 检查 是 否 设置 了 某 个 值 ， 即 DEBUGGI NG 宏 。 如 果 定 义 了 该 
宏 ， 也 就 是 如 果 它 有 值 ， 就 会 输出 “Debugging stuff...” 消 息 。 如 果 没 有 定义 et NG 宏 ， 就 
会 输出 “Not debugging.”。 这 上段 代码 由 于 使 用 宏 而 变 得 十 分 强大 ， 可 以 让 部 分 代码 只 在 调试 环境 
下 运行 时 进行 编 详 。 比 如 ， 0 A ne da co rt ts. 

使 用 宏 的 一 个 很 酶 的 方面 就 是 通过 这 种 方式 , 可 以 在 编译 融 设 置 中 使 用 一 些 标记 ,从 而 严格 
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按照 编译 设置 来 控制 这 些 宏 是 否 被 定义 。 换 句 话 说, 你 可 以 将 编译 设置 配置 成 针对 调试 环境 编译 
目标 时 定义 该 宏 ， 而 在 编译 向 用 户 发 布 的 版 本 中 不 定义 该 宏 。 同样 ， 所 有 这 些 展开 都 是 在 编译 时 
进行 的 。 除 此 之 外 ， 记 住 这 些 展开 都 是 在 源 代码 中 宏 所 在 位 置 进 行 的。 这 很 难 解 释 , 但 通过 示例 
就 容易 多 了 ， 如 代码 清单 9-5 所 示 。 


代码 清单 9-5 ”一 些 给 出 不 同期 望 值 的 安 示 例 


#import <Foundation/Foundation.h> 








tdefine LOG LINE NSLog (@"%s:%1ld", FILE , TINE }); 


int main (nt argc, const char * argv[]) 


{ 





NSAuUutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] initl]: 
LOG DINE 
NSLOGg (和 "省 S SSs", _ DATE , TIME  ):; 

LOG_DLINE 


[pool drain]; 
return 0O.; 


' 


在 本 段 代码 中 ， 首 先 定 义 了 L06_LINE 国 数 。 该 函数 在 代码 中 展开 后 就 变 成 NSL0g- 
(@'%s:%d"，__FILE _ ， LINE  );，。 这 会 导致 程序 在 运行 时 记录 下 L06_LINE 函数 所 在 
位 置 的 文件 名 和 行 号 。 内置 宏 FILE 和 LINE 是 编译 器 自身 提供 的 , 展开 后 就 是 当前 文件 
名 和 当前 行 写 。 运 行程 序 后 你 就 会 注意 到 , 行 号 在 两 个 不 同 的 L06_LI NE 调用 之 间 是 不 同 的 。 这 
只 有 在 宏 具 备 内 联展 开 功 能 的 情况 下 才 可 能 ,为 一 个 这 样 的 示例 就 是 查看 L0G6_L1 NE 调用 之 间 的 
一 行 代码 的 输出 。 内 置 宏 DATE 和 TIME 会 展开 成 编译 程序 时 预 处 理 器 运行 的 日 期 和 时 
间 。 换 句 话 说， 也 就 是 编译 程序 时 的 日 期 和 时 间 。 如 果 一 次 编译 后 多 次 运行 ， 你 会 发 现 显 示 的 日 
期 和 时 间 在 接 下 来 的 运行 中 不 会 改变 。 这 是 因为 源 代码 中 被 展开 的 这 个 日 斯 和 时 间 实 际 上 是 通过 
代码 中 这 些 宏 的 展开 来 硬 编码 实现 的 。 

代码 清单 9-6 显示 了 预 处 理 秦 展开 后 的 代码 。 


代码 清单 9-6 宏 展 开 后 的 程序 


#import <Foundation/Foundation.h> 


























int main (int argc, const char * argv|l]) 
{ 


NSAuUutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc]|] initl]: 


NSLog (@"Code/Macros/Macros.m:9").，} 
NSLog (@'"%s Ss", "May 18 20]0"*, "1]6:00:03"),， 
NSLog (@"Code/Macros/Macros.m:11").， 
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[pool drainl]; 
return 0:; 


} 
表面 上 说 这 正 是 预 编译 所 做 的 。 它 接收 宏 并 在 代码 中 将 它们 展开 成 任何 所 定义 的 内 容 。 
你 会 注意 到 这 些 特 殊 的 安 在 安 名 前 后 都 使 用 了 双 下 划 线 。 这 是 专门 为 编 详 尖 提供 的 安 你 留 

的 ， 但 在 代码 中 不 能 这 样 定义 。 你 可 以 使 用 这 些 安 一 一 但 不 要 在 目 定 义 的 安 名 中 使 用 双 下 划 线 。 








9.2 ”定义 宏 
宏 定义 以 # 符 号 打头 ， 后 面 跟着 预 处 理 器 指令 和 任何 该 指令 所 需要 的 参数 ， 如 宏 名 称 等 。 
表 9-1 列 出 了 最 常用 的 预 处 理 器 指令 。 


表 9-1 常用 的 预 处 理 器 指令 








指 令 功 能 
#define 用 于 定义 常量 和 也 数 等 新 宏 
# fdef 表示 可 选编 译 代码 块 的 开始 。 如 果 该 预 处 理 需 指令 的 参数 被 定义 成 任何 值 (甚至 0 ) ，#ij fdef 


之 后 直至 #endif 、#e| se 或 #elif 的 代码 就 会 被 编译 并 被 包括 到 应 用 中 。 如 果 没 有 定义 该 参 
数 并 且 提 供 #el se 或 #el si f 的 代码 块 ， 就 会 检查 #el se 或 者 #el sif ， 适当 的 情况 下 代码 块 就 





























会 被 编译 并 包括 到 应 用 中 

#undef 移 除 之 前 定义 的 宏 

#i mport 在 该 文件 中 读 取 并 包括 另 一 个 源 文件 。 自 动 防止 多 次 包含 该 文件 

#include 在 该 文件 中 读 取 并 包括 另 一 个 源 文件 。 不 会 防止 多 次 包含 该 文件 

#pr adg ma 用 于 配置 编译 器 和 IDE 注释 的 特殊 宏 

#warning 产生 一 个 编译 器 警告 。 用 于 癌 开 发 者 标志 问题 

#error 产生 一 个 编译 器 错误 

#| f 和 #i fdef 类 似 ， 表 示 可 选编 译 代码 块 的 开始 ， 但 依赖 一 个 表达 式 〈 比 如 X > 10 ) ， 只 有 该 
表达 式 为 真 时 才 认 为 是 真 的 

#el se 在 #if 或 #i f def 之 后 使 用 ， 提 供 一 个 在 if 表达 式 为 假 时 编译 的 条 件 代码 块 

#el if 在 #if 或 #i fdef 之 后 使 用 ， 提 供 一 个 由 条 件 控制 语句 确定 是 否 编译 的 条 件 代 码 块 

#endif 终 I 上 #if 、#ifdef 、#e| se 或 #e| if 代码 块 


出 于 本 书 的 考虑 ， 我 主要 会 介绍 #defi ne 、#if def 和 其 他 一 些 比较 常用 的 预 处 理 器 指令 。 
#pragma、#warning、#include 和 #error 等 指令 可 以 通过 察看 GCC 文档 更 好 地 了 解 。 


说 明 

#pr agma 指令 的 常见 用 法 之 一 就 是 在 代码 中 添加 IDE 指令 ,以 供 IDE 在 标签 中 使 用 。 苹果 
在 其 模板 中 大 量 使 用 该 指令 。 在 很 多 模板 中 ， 你 可 以 看 到 #pragma mark Something 指令 。 
这 会 使 得 IDE 在 方法 名 下 拉 列 表 中 显示 Something。 此 外 ，#pragma mark -这 一 特殊 指令 
会 在 列表 中 加 入 一 条 水 平分 割 线 。 


9.2.1 定义 常量 

本 章 展 示 的 第 一 种 类 型 的 宏 用 于 定义 一 个 可 以 在 应 用 中 多 个 地 方 重用 的 和 常量 。 的 确 , 这 可 能 
是 安 的 最 常见 的 用 途 之 一 。 如 上 个 示例 所 示 ， 我 目 己 就 使 用 这 个 类 型 的 安定 义 用 于 访问 
NSUserDefaults 的 键 。 

要 定义 一 个 常量 ,可 以 使 用 预 处理 器 指令 #defi ne ， 后 跟 要 定义 值 的 常量 名 。 在 常量 名 后 有 
一 个 空格 ,然后 提供 一 个 值 , 你 希望 预 处 理 右 在 源码 中 将 宏 展 开 成 该 伸 。 预 处 理 右 会 利用 变量 名 
后 直至 行 末 的 所 有 文本 来 展开 安 。 

在 需要 定义 此 类 宏 并 需要 路 多 行 的 情况 下 , 你 可 以 通过 输入 反 斜 杠 后 按 回 车 键 来 实现 。 这 使 
得 编 详 硕 在 处 理 安 的 时 候 会 将 下 一 行 也 看 作 当 前 行 的 一 部 分 。 

代码 清单 9-7 显示 了 一 个 通过 #defi ne 预 处 理 器 指令 定义 若干 个 不 同 的 常量 的 示例 。 





























代码 清单 9-7 利用 #define 定义 常量 


#define FOO 1 

#define BAR @"this 1is bar”" 

#define BAZ GTHIS IS A VERY LONG STRING \ 
AND IT CONTINUES DOWN HERE \ 

AND HERE.” 

#define BOZ BAR 


一 个 不 成 文 的 规定 就 是 宏 名 都 是 大 写字 母 。 这样 就 可 以 在 源码 中 区 分 宏和 普通 语句 , 使 得 代 
码 更 易 该 。 在 之 前 章节 中 ,我 提 到 不 能 在 自 定 义 宏 名 中 使 用 双 下 划 线 。 此 外 ,也 不 能 在 宏 名 的 开 
头 或 结尾 使 用 下 划 线 ,因为 这 些 是 为 编译 需 保 留 的 。 在 宏 名 中 间 使 用 下 划 线 是 绝对 安全 的 ,实际 
上 还 有 一 个 不 成 文 规定 , 宏 名 中 的 多 个 单词 就 是 通过 下 划 线 分 开 的 , 因为 宏 名 中 的 空格 是 不 合法 
的 。 宏 名 必须 以 学 母 开 尖 ,数字 是 不 允许 的 。 在 宏 名 的 第 一 个 字母 后 可 以 使 用 数字 ,但 数学 就 是 
不 能 作为 宏 名 的 开始 。 

正如 在 前 一 节 所 介绍 的 ， 宏 可 以 在 其 定义 中 引用 其 他 宏 。 在 这 些 情况 下 ， 宏 首先 会 被 展开 成 
所 定义 的 内 容 ， 然 后 宏 定义 中 的 所 有 宏 也 会 原 地 展开 。 比 如 ， 上 面 提 到 的 宏 B80z 会 展开 成 BAR ， 
而 BAR 最 终 会 展开 成 @"this is bar"。 

该 规则 的 一 个 例外 就 是 宏 不 能 是 递归 的 。 这 意味 者 ， 不 能 在 宏 定义 中 使 用 上 自 和 号。 比如 ， 
#define F00 F00 就 不 可 用 。 






































9.2.2 ”通过 编译 传递 常量 


在 本 章 之 前 提 到 过 如 何在 编译 设置 中 定义 宏 。 代 码 清单 9-8 显示 了 一 个 应 用 示例 ,该 应 用 需 
要 编译 成 在 调试 时 连接 测试 服务 器 ， 在 非 调试 时 连接 到 生产 服务 器 。 


代码 清单 9-8 ”基于 编译 设置 的 条 件 编译 


#import <Foundation/Foundation.h> 








int main (int argc, const char * argv[]) 





NSAutoreleasePool * pool = [[INSAutoreleasePool alloc] initl]; 


NetworkConnection *conn = [[NetworkConnection alloc] jinit]: 
#1ifdef DEBUGGING 

[conn connectToServer:@'"http://develop.nowhere.com"]; 
#else 

[conn connectToServer:@"http://production.nowhere.com"]; 
#end1if 


[Pool drainl: 
return 0O; 


} 

需要 注意 的 是 DEBUGGI NG 宏 实 际 上 不 在 该 源 文件 中 定义 。 在 这 个 特定 示例 中 ， 在 进行 调试 
编译 时 通过 编译 设置 来 传人 该 值 。 如 有 果 定 义 了 该 值 ， 应 用 就 会 连接 到 开发 服务 器 。 如 有 果 没 有 就 会 
连接 到 生产 服务 需 。 

图 9-1 显示 了 编译 设置 窗口 以 及 作为 编译 设置 的 一 部 分 设置 的 用 于 定义 值 的 参数 。 
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图 9-1 编译 设置 窗口 


用 于 定义 这 些 预 处 理 需 安 的 编译 设置 是 Preprocessor Macros 设置 。 该 设置 接收 一 系列 通过 = 
隅 开 的 宏 名 和 值 。 换 句 话 说 ， 要 定义 预 处 理 器 宏 DE8U66I NG ， 你 可 以 将 该 编译 设置 设置 成 
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DEBUGGI NG=1。 这 里 给 定 的 值 是 1， 实 际 上 设 成 任何 值 都 差不多 ( 即使 是 0 也 是 可 以 的 )， 这 样 
#i fdef 语句 就 会 返回 真 。 如 果 使 用 的 是 #if 表达 式 ， 比 如 #jf DEBUGGI NG > 10 ， 就 会 基于 编 
译 标志 有 不 同 的 编译 等 级 。 

通过 设置 调试 编译 的 该 项 编译 设置 ， 在 编译 源 代码 时 就 可 以 设置 DEBUGGI NG 宏 。 如 果 转 到 
没有 该 设置 的 发 布 编 幸 ， 就 会 编译 并 包含 正常 的 发 布 代 人 码 。 


9.2.3 在 安 中 使 用 变量 


尽管 安 的 霹 法 功能 都 是 相对 比较 基础 的 , 但 宏 可 以 同 函 数 和 方法 一 样 接收 参数 。 这样 你 束 可 
以 创建 在 宏 展 开 后 带 有 上 下 文 信息 的 并 进行 一 些 创造 性 工作 的 复杂 的 宏 。 

比如 ， 如 果 你 想 创建 一 个 MAX 宏 来 返回 两 个 参数 之 间 的 较 大 者 ， 就 可 能 会 创建 一 个 如 代码 
清单 9-9 所 示 的 宏 。 


代码 清单 9-9 一 个 输出 变量 值 的 宏 


#define MAX(X, Y¥Y) ((X) > (Y) ? (X) : (Y)) 


在 本 例 中 ，MAX 宏 接 收 两 个 参数 ，X 和 Y。 然 后 它 会 通过 三 元 操作 符 比较 这 两 个 参数 。 如 果 
X 大 于 Y 就 返回 X， 相 反 如 果 Y 大 于 X 就 返回 Y。 

在 宏 带 有 参数 时 , 参数 在 小 插 号 内 指定 , 这 和 在 过 程 中 定义 参数 类 似 。 不 过 有 些 细微 的 差别 。 

首先 , 不 需要 指定 参数 的 数据 类 型 。 这 些 代码 不 会 被 编译 。 相 反 ， 宏 在 使 用 之 处 展开 时 ， 参 
数 就 会 直接 插入 到 展开 的 宏 代 人 码 中 。 因 此 这 里 不 需要 变量 类 型 。 

其 次 , 参数 列表 的 左 括号 必须 紧 跟 在 宏 名 之 后 。 请 注意 我 们 之 前 在 定义 其 他 宏 时 ， 所 要 定义 
的 宏 的 值 和 宏 名 是 通过 空格 分 开 的 。 因 此 ， 如 果 在 宏 名 和 参数 列表 的 左 括号 之 间 加 入 空格 , 预 处 
理 需 就 会 误 认 为 参数 列表 是 宏 值 的 开始 ， 而 不 是 宏 名 的 一 部 分 。 

过 程 和 宏 在 参数 方面 的 男 外 一 处 细微 差别 就 是 宏 值 体 内 的 值 处 理 。 注 意 上 述 示例 中 在 宏 的 定 
义 体内 使 用 了 一 些 额 外 的 小 括号 。 再 次 指出 , 这 和 安 会 在 代码 中 展开 并 且 值 也 会 在 宏 内 展开 有 关 。 
为 了 说 明 这 点 ， 考 虑 一 下 代码 NSLog(@ Max Value: %ld"，MAX( x & 20，10 )); 的 展开 情 
况 ， 如 果 没 有 多 余 的 小 括号 ， 这 就 可 能 会 展开 成 NSLog(@'Max Val ue: %ld",， (x&20>10? 
x & 20 : 10 )) 。 在 本 例 中 ， 操 作 的 优先 级 表明 大 于 操作 比 按 位 与 操作 的 优先 级 高 ， 因 此 会 先 
进行 20 和 10 的 比较 操作 而 不 是 预期 的 x & 20 然后 再 与 10 比较 。 通 过 在 宏 定义 体内 加 入 额外 
的 小 括号 ， 就 可 以 确保 操作 按 预 期 的 顺序 执行 。 换 名 话说 ， 该 代码 会 实际 展开 成 NS5Log( @" Max 
Value: %d', ((x & 20) > (10) ?7 (x & 20) : (10)))，。 


















































9.2.4 字符 串 化 


我 吝 欢 在 代码 中 使 用 的 一 个 宏 技 巧 就 是 ， 在 应 用 运行 时 记录 特定 变量 的 值 。 这 样 做 很 有 用 ， 
因为 无 需 在 调试 途中 集 止 运行 和 应用， 就 可 以 看 到 应 用 的 状态 并 可 查看 菏 一 时 刻 的 特定 值 。 
为 此 , 我 会 创建 一 个 接收 变量 作为 参数 的 宏 。 由 于 可 能 在 多 个 地 方 对 不 同 变量 使 用 该 宏 ， 我 
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需要 得 到 变量 名 并 紧 接 着 输出 变量 值 。 为 此 ， 我 使 用 了 一 种 称 作 字 符 串 化 的 特殊 宏 功 能 。 

字符 串 化 接收 任何 传 给 它 的 代码 并 将 其 转换 成 一 个 C 字 符 串 。 比 如 ， 如 果 给 定 x + 10' 作 
为 参数 ， 就 会 变 成 这 "' x + 10' " 。 这 使 得 它 很 适合 处 理 这 类 问题 。 

代码 清单 9-10 显示 了 一 个 此 类 宏 。 


代码 清单 9-10 ”输出 变量 值 的 宏 


#define LOGVAR (var) NSLog (@"%®s: $$@", #var, var): 














这 里 的 关键 吓 在 变量 名 之 前 加 # 符 号 。 这 束 会 调用 子 符 串 化 孙 数 。 

按 代 码 清 单 9-11 所 示 在 应 用 中 使 用 该 宏 ， 你 可 以 看 到 它 会 完 输出 变量 名 ， 然 后 它 会 输出 变 
量 的 值 。 
代码 清单 9-11 输出 变量 值 的 宏 


#import <Foundation/Foundation.h> 








Hdefine LOGVAR (var) NSLog (@"%s; %@", #var, var); 
int main (int argc, const char * argvw[]) 
{ 
NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init]; 
NSString *someVvar = @"This is the value.™; 
LOGVAR (someVar).:; 
[pool drainl]; 


return 0; 


} 
LOGVAR( someVar ) 这 行 会 展开 成 像 代码 清单 9-12 的 样子 。 
代码 清单 9-12 ”展开 的 代码 


#import <FounNndation/Foundation.h> 


int main (int argce, const char * argvl]) 


{ 


NSAUutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] initl]l; 
NSString *someVvar = @"This is the value."; 
NSLoOg {(@"SSs: Sl@", "SomeVar", SomeVar).; 


[ool drainl]; 
return 0; 
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说 明 
因为 是 示例 ， 这 段 代码 就 特别 简单 。 本 例 中 ， 你 实际 需要 创建 一 个 类 似 这 样 的 宾 ， 可 能 需 
要 确认 传 入 的 变量 的 类 型 ， 这 样 就 可 以 在 输出 它 时 使 用 正确 的 格式 字符 串 。 


9.2.5 ”使 用 条 件 判 断 


我 们 可 以 使 用 条 件 预 处 理 器 指令 ##f 、#ifdef 、#ifndef 以 及 它们 的 相关 指令 #el| se 、 
#elif 、#endif 选择 性 地 编译 部 分 代码 。 根 据 某 个 变量 是 否 补 定义、 是 否 没 有 被 定义 或 者 表达 
式 是 否 为 真 来 选择 性 地 包括 或 不 包括 一 整 段 代码 。 

第 一 个 这 种 类 型 的 指令 就 是 #if 指令 。#if 指令 用 于 根据 表达 式 的 值 允 许 或 者 防止 某 部 分 代 
人 码 被 编译 。 表 达 式 可 以 是 任何 有 效 的 表达 式 , 使 用 其 他 宏 、 和 常量 、 来 日 围 绕 宏 展开 的 代码 中 的 变 
量 ， 等 等 。 关 键 就 是 为 了 编译 #ijf 指令 后 的 代码 块 ， 表 达 式 的 值 必须 是 真 。 可 以 通过 #e nd 指令 
来 终 目 #if 语句 。 如 果 需 要 在 表达 式 为 假 的 情况 下 也 编译 其 他 代码 块 ， 就 可 以 在 #if 代码 块 中 
#end 指令 之 前 加 入 一 个 #el se 。 此 外 ， 还 可 以 在 #f 代码 块 内 部 加 入 #e1 if 指令 。 

#elif 指令 也 会 接收 一 个 表达 式 并 和 if 指令 一 样 ， 只 有 在 表达 式 为 真 的 情况 下 才 会 编译 它 
到 下 一 个 指令 之 间 的 代码 。 本 质 上 ， 整 个 上 if 、#else、#elif 、#end 结构 和 if 、else 结构 很 
类 似 ， 但 它 影 响 到 的 是 应 用 的 哪些 部 分 被 编译 ， 而 不 是 程序 执行 过 程 中 的 程序 流程 。#fdef 和 
#i fndef 指令 与 #f 类 似 ,但 #f 只 检查 一 个 值 是 否 被 定义 ， 而 不 是 使 用 一 个 表达 式 。 对 于 
#i fdef ， 如 果 该 值 被 定义 代码 就 会 被 编译 ， 而 #i fndef 则 是 在 没有 定义 该 值 的 情况 下 会 编译 
代码 。 






































9.2.6 ”使 用 内 置 宏 


Xcode 所 使 用 的 底层 编译 名 GCC 有 很 多 可 用 的 内 置 安 。 你 可 能 在 本 章 的 一 些 示 例 中 看 过 其 
中 的 一 些 , 如 FILE 、_LINE 以 及 其 他 宏 。 要 获得 更 多 信息 , 请 查看 位 于 http://gcc.gnu.org/ 
onlinedocs/cpp/ 上 的 GCC 文档 。 











9.3 ”小结 


本 章 介 绍 了 Objective-C 预 处 理 带 ， 它 是 一 种 强大 的 工具 ， 可 用 于 编写 在 编译 时 改变 代码 的 
代码 。 通 过 它 可 以 做 各 种 事情 ,例如 通过 常量 防止 语法 错误 ,输出 变量 ,甚至 通过 条 件 控 制 编译 
部 分 代码 每 。 这 个 工具 可 能 不 太 弟 用 ,但 需要 时 束 很 便利 。 

















本 章 概 要 

口 学 习 不 同类 型 的 错误 以 及 应 该 如 何 处 理 
口 使 用 返回 码 返 回 状态 

口 使 用 异常 处 理 异常 错误 

口 学 习 合 理 使 用 NSError 











你 和 希望 在 运行 时 不 会 发 生 错误 ,但 是 你 知道 这 是 不 可 能 的 。 你 在 努力 进行 防御 性 编程 ， 确 保 
所 使 用 的 变量 都 有 了 它们 应 该 有 的 值 。 你 可 以 编写 单元 测试 来 确保 各 种 可 能 的 条 件 都 被 预见 到 ， 
并 且 该 问题 的 解决 方案 已 经 内 置 到 了 应 用 中 。 但 是 你 知道 不 可 能 预见 所 有 的 问题 。 你 知道 不 管 多 
么 努力 地 避免 应 用 在 真实 环境 中 发 生 危 险 ， 只 要 应 用 在 真实 环境 中 运行 ， 面 对 有 限 内 存 、 有 限 人 磁 
盘 空 间 、 在 最 关键 的 时 候 用 户 中 断 等 实际 问题 时 ， 就 会 遇 到 问题 。 这 时 你 就 要 面 对 错 误 了 。 

第 好 Objective-C 有 很 多 内 置 的 错误 处 理 的 方法 供 你 选择 ， 这 样 你 就 可 以 编写 健壮 、 可 扩展 、 
稳定 的 代码 。 你 编写 的 应 用 在 错误 发 生 时 能 够 从 容 应 对 ， 而 不 是 天 溃 。 

本 章 会 介绍 Objective-C 和 Foundation 框架 内 置 的 三 种 主要 机 制 ， 它 们 可 以 帮助 编写 能 从 容 
面 对 这 些 危 险 的 代码 ,并 且 可 以 “正确 人 处理 ”未 预见 的 问题 。 在 开始 前 ,请 先 看 看 在 常见 的 应 用 
中 会 遇 到 什么 样 的 错误 。 


























10.1 错误 分 类 


J] 

运行 常见 的 应 用 时 会 发 生 三 种 主要 类 型 的 错误 。 

第 一 种 类 型 的 错误 是 仅仅 包括 正确 或 错误 情况 的 错误 。 没 有 其 他 的 附加 信息 用 于 查看 发 和 后 了 
什么 ， 操作 要 么 成 功 ， 要么 失败 。 通 第 ， 这 是 最 微小 的 错误 ， 不 会 严 草 地 中 靳 程序 流程 。 比 如 ， 
你 的 程序 需要 通过 一 个 互 厂 锁 来 获得 访问 攻 一 共 圣 资源 的 权限 ,你 的 程序 和 尝试 获取 该 资源 的 访问 
权限 , 但 失败 了 ， 因 为 程序 的 其 他 部 分 已 经 在 访问 该 资源 了 。 在 这 种 情况 下 ,你 想 知 道 访问 资源 
失败 了 ,并 且 想 再 次 尝试 访问 资源 。 这 种 类 型 的 错误 条 件 是 最 微小 的 。 你 明确 地 知道 在 调用 发 生 
错误 时 应 该 做 什么 并 且 知 道 什么 可 能 会 导致 这 种 错误 。 

返回 码 很 适合 这 种 类 型 的 错误 。 理想 情况 下 ,返回 码 可 以 简单 到 只 是 一 个 布尔 值 。 如 琳 调 用 
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成 功 ， 返回 YES， 失 败 就 返回 NO。 在 一 些 缺 少 更 为 复杂 的 错误 处 理 机 制 〈 接 下 来 将 介绍 ) 的 语 
言 中 ， 需 要 返回 无 效 情况 时 ， 钳 误 码 是 你 的 唯一 选择 。 在 这 些 声 言 中 ， 错 误 人 码 通 党 有 含义 。 通 篆 
这 些 语 言 要 求 将 错误 码 设置 成 特定 的 值 ， 以 表示 特定 的 错误 条 件 。 通 常 ，Objective-C 不 要 求 这 样 
做 ， 因 为 还 有 其 他 的 机 制 可 以 给 你 提供 错误 码 无 法 提供 的 更 具 摘 述 力 的 错误 消息 。 

第 二 种 类 型 的 错误 与 第 一 种 类 型 的 错误 相反 。 该 类 型 的 错误 ,如 果 没 有 处 理会 导致 数据 丢失 
或 者 应 用 失败 。 这 些 错误 显然 比 第 一 种 更 严重 ,包括 应 用 无 法 打开 继续 运行 所 必需 的 资源 、 数 据 
存储 的 一 致 性 错误 等 。 设想 一 下 这 些 错 误 如 此 重要 ,如 果 不 人 处理 的 话 你 就 宁可 让 应 用 月 尝 也 不 要 
继续 运行 ， 以 防止 在 已 经 造成 的 破坏 的 基础 上 造成 更 多 破坏 。 不 客气 地 说 ， 这 些 错误 就 是 异常 条 
件 ， 所 以 处 理 它们 的 最 适合 的 错误 处 理 机 制 就 是 异常 处 理 。 地 好 在 Objective-C 中 这 类 错误 很 少 
见 。 不 过 ， 我 还 是 要 在 本 章 稍 后 展示 一 下 如 何 处 理 它们 ， 以 及 从 中 如 何 恢 复 。 

第 三 种 错误 的 严重 性 介 于 前 面 两 种 之 间 。 该 类 型 的 错误 严重 到 需要 治 着 栈 传 回 上 下 文 信息 给 
国 数 的 调用 方 ， 但 是 还 没有 严重 到 无 法 恢复 的 程度 。 

这 是 Objective-C 程序 中 最 和 常见 的 运行 时 错误 类 型 。 它 如 此 常见， 因此 蔷 果 专门 为 这 种 错误 
提供 了 一 个 标准 的 错误 处 理 机 制 。 它 使 用 表示 成 功 的 返回 码 和 一 个 专门 的 NSError 对 象 来 提供 
发 生 错 误 时 的 上 下 文 信息 。NSError 的 使 用 需要 些 技巧 ,但 是 在 本 章 结 束 后 就 应 该 可 以 很 专业 
地 处 理 此 类 错误 了 。 


了 解 如 何 中 断 程 序 流 程 


知道 什么 时 候 中 断 程序 流 很 重要 。 

前 面 所 提 到 的 三 种 错误 类 型 , 根据 错误 发 生 时 你 采取 的 中 断 程 序 流 的 方式 , 需要 使 用 不 同 的 
设计 模式 。, 在 设计 一 个 可 能 返回 错误 的 API 时 , 考虑 一 下 API 的 使 用 者 以 及 如 何 处 理 可 能 发 生 的 
错误 , 这 些 错误 会 对 调用 API 的 代码 设计 造成 影响 。 理想 情 况 下 , 你 要 将 你 的 API 设计 成 让 它 的 
开发 者 可 以 在 提供 最 少量 的 基础 结构 的 同时 捕获 和 处 理 任何 可 能 发 生 的 错误 条 件 。 

如 果 错 误 很 微小 、 明 显 并 需要 很 少 的 外 部 (开发 者 一 侧 ) 的 干预 ,你 可 能 会 考虑 使 用 返回 码 
来 表示 特定 调用 失败 了 。 另 一 个 方面 , 如果 已 经 发 生 的 错误 如 此 严重 以 至 于 你 必须 完全 停止 应 用 
以 防止 对 系统 照 成 更 多 损害 ,这 时 可 能 就 需要 使 用 异常 ,你 需要 认定 如 果 API 的 用 户 不 处 理 异常 ， 
应 用 就 会 月 演 ， 因 为 这 正 是 异常 的 作用 。 从 这 个 角度 看 异常 ， 也 就 是 将 未 处 理 的 异常 看 做 月 演 ， 
就 可 以 看 清 这 类 错误 条 件 并 帮助 你 想到 真正 需要 异常 的 地 方 ( 提示: 很 少见 )。 

最 后 ， 对 于 很 多 其 他 的 错误 条 件 一 一 在 很 微小 和 很 严重 之 间 的 错误 一 一 N5Error 机 制 很 可 
能 是 正确 的 选择 。 它 很 容易 将 调用 失败 的 事实 沿 着 栈 传递 给 调用 方 , 同时 将 确定 错误 有 多 严重 这 
一 任务 交 由 调用 方 。 


10.2 使 用 错误 处 理 的 不 同 机 制 


现在 我 们 就 进入 如 何 使 用 这 三 种 不 同 的 错误 人 处理 技术 的 细 市 。 在 接 下 来 的 革 市 中 ， 我 会 介绍 
Objective-C 内 置 的 三 种 不 同 的 错误 处 理 功能 、 在 代码 中 如 何 使 用 以 及 如 何 处 理 他 人 代码 中 的 错误 。 
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10.2.1 使 用 返回 码 


现在 我 们 已 经 看 过 方法 和 过 程 都 具备 退出 时 返回 一 个 值 的 功能 。 这 可 以 通过 return 关键 字 
实现 。 作 为 方法 签名 的 一 部 分 ， 需要 声明 返回 值 的 类 型 ， 这 会 确定 方法 返回 值 的 类 型 。 

使 用 返回 值 来 表示 成 功 或 者 失败 是 编程 语言 中 一 种 最 古老 的 错误 处 理 机 制 。 Objective-C 是 从 
C 语言 衍生 来 的 ， 而 在 C 声言 中 ， 返 回 int 返回 码 来 表示 不 同 错 误 的 过 程 是 很 普 衣 的。 通常 返 
回 码 会 映射 到 错误 消息 , 这 样 就 可 以 通过 查看 返回 值 来 确定 实际 发 生 的 错误 。 尺 管 可 以 查找 错误 
代码 ,但 错误 人 码 本 映 通 稼 仅仅 是 一 个 数字 。 这 很 不 方便 ， 因 为 不 同 的 吨 数 需要 使 用 不 同 值 来 表示 
不 同类 型 的 错误 , 查看 这 些 错误 时 ,需要 根据 所 使 用 的 过 程 在 不 同 的 返回 码 和 错误 消息 的 映射 表 
中 查找 。 

因此 ， 其 他 的 错误 处 理 机 制 出 现 了 ， 这 种 使 用 返回 码 的 方式 变 得 不 主流 了 。 不过， 对 于 简单 
错误 使 用 返回 人 码 仍 是 值得 了 解 和 使 用 的 技术 。 如 果 可 以 避免 返回 码 的 最 大 问题 , 也 就 是 根据 返回 
码 查 找 错误 消息 的 话 ， 这 是 最 好 的 ， 而 不 是 坚持 使 用 布尔 值 ， 即 在 成 功 时 返回 YES, 错误 时 返回 
NO 的 布尔 值 。 这 也 是 Objective-C 中 使 用 返回 码 进行 错误 处 理 的 方式 。 

当然 这 个 规则 也 有 例外 ， 比 如 有 些 方法 成 功 调 用 时 会 返回 某 个 值 ， 有 时 会 返回 ni | ,而 不 是 
期 望 值 。 科 好 ，Objective-C 的 mil 和 NO，,， 在 作为 if 语句 的 控制 变量 时 都 被 解析 成 fal se 。 这 
样 ， 在 使 用 就 可 以 认为 它们 是 一 样 的 。 

代码 清单 10-1 显示 了 用 作 和 硬盘 文件 包装 融 的 类 的 示例 。 在 该 示例 中 , 预期 的 情况 是 便 和 一 上 的 
数据 文件 存在 并 且 可 读 。 但 是 如 有 果 不 能 呢 ” 如 果 文 件 不 存在 , 文件 就 无 法 被 打开 。 在 这 种 情况 下 ， 
-0penFi|eAtPath: 对 象 方法 会 返回 ni|。 


代码 清单 10-1 一 个 文件 包 疙 类 的 类 定义 
Qinterface FileWrapper : NSObject 
{ 
NSDictionary *contents; 
} 
- {BOOL}openFileAtPath: (NSString *)inPpath.; 
Qend:; 


















































Qimplementation FileWrapper 


11 这 里 省 略 了 deal10cC 和 其 他 函数 


- {BOOL}openFileAtPath: (NSString *)inpath; 
{ 
contents = [[NSDictionary dictionaryWithContentsOfFile: inpathl 
retain]; 
if{(!lcocontents) 
return NO: 
return YES: 


Qend 
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-0penFileAt path': 方 法 实际 上 使 用 了 NSDictionary 的 一 个 方法 ， 这 个 方法 使 用 的 正 是 
之 前 提 到 的 错误 处 理 方式 。 换 句 话 说 ， 正 常情 况 下 NSDi ctionary 类 方法 +tdi ctionaryWith- 
Cont ents0fFile: 的 返回 值 是 一 个 NS5Di ctionary 实例 但是， 如果 文件 不 存在 ,或 者 无 法 作 
为 属性 列表 文件 加 载 ， 该 方法 就 会 返回 ni 1 。 代 码 清单 10-1 所 示 的 方法 会 检查 N5Di cti onary 
方法 的 返回 值 是 否 是 ni | 。 如 末 是 ， 目 映 束 返回 NO， 否则 就 返回 YES。 

代码 清单 10-2 显示 了 一 个 使 用 该 类 的 程序 的 主 疯 数 。 


代码 清单 10-2 使 用 文件 包装 类 
int main (nt argc, const char * argv[]) 


4 











NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutorelLeasePool alloc] init]:; 


FileWrapper *wrapper = [[FileWrapper alloc] initl]; 
if([wrapper openFileAtPath:@"..."]) 


| 1 在 这 里 对 文件 进行 一 些 操 作 
} 
else 
{ 

| 1 告诉 用 户 文件 无 法 打开 


[pool drain]; 
return 0O: 


} 


可 以 看 出 , 在 if 语句 中 调用 了 - openFi1eAtPath: 。 如 果 调 用 返回 YES， 就 是 成 功 并 且 可 
以 对 文件 进行 处 理 。 否 则 就 告诉 用 户 文件 无 法 打开 。 

该 示例 也 说 明了 返回 码 的 一 个 问题 , 也 就 是 无 法 判断 文件 为 什么 不 能 打开 。 你 所 能 知道 的 仅 
仅 是 文件 无 法 打开 。 理想 情况 下 , 你 希望 可 以 告诉 用 户 具 体 发 生 了 什么 , 以 及 为 什么 文件 打 不 开 。 
可 能 是 文件 丢失 了 ， 或 者 用 户 没 有 打开 文件 的 权限 。 在 这 种 情况 下 ， 用 户 是 无 法 知道 这 些 的 。 

不 过 ， 这 确实 在 错误 发 生 时 表示 错误 的 一 种 最 简单 的 方式 之 一 。 


10.2.2 使 用 异常 


现在 看 看 错误 处 理 的 另 一 个 极端 同时 也 确实 很 严重 的 情况 ,Objective-C 提供 了 抛 出 异常 和 处 
理 异 常 的 优秀 工具 。 

Objective-C 提供 了 一 些 内 置 的 指令 用 于 异常 处 理 , 表 明 一 个 异常 已 经 发 生 的 做 法 是 抛 出 或 者 
引发 异常 。 本 质 上 , 这 包括 创建 一 个 NSException 实例 并 使 用 内 置 的 Objective-C 指令 @t hr ow。 
抛 出 异 背 以 后 ， 它 就 会 顺 着 调用 栈 上 行 直到 被 捕捉。 为 了 捕捉 一 个 异常 ， 可 以 使 用 Objective-C 
上 令 @c at ch。 这样 需要 特殊 处 理 某 种 类 型 的 异常 或 者 捕捉 所 有 的 异常 时 ， 就 可 以 使 用 @cat ch 
指令 捕捉 NSException 的 某 个 子 类 。 代码 清单 10-3 显示 了 文件 包装 需 类 的 示例 , 不 过 这 次 如 果 
文件 打 不 开 ，- 0penFi1eAtPath: 方法 就 会 抛 出 一 个 异常 。 
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代码 清单 10-3 ”使 用 了 异常 的 - openFileAt Path': 方法 


- {void)openrFrileAtPath: (NSString *)1inpath; 
{ 
contents = [[NSDictionary dictionaryWithContentsOfFile:inpathl 
retain]; 
if (licontents) 
‘ 
if(![self fileExistsAtPath: inpath]) 
‘ 





NSException *ex = 
[NSException exceptionWithName:@"Error opening file" 
reason:@"FilJle doesn’'t exigst." 
usSerInfo:nil]: 
} 
else if({i[self hasPermissionForFileAtPath: inPpathl]) 
{ 
NSException *ex = 
[NSException exceptionWithName:@"Error opening file" 
reason:@"Permission error." 
userInfo:nil]: 
} 
else 
: 
NSException *ex = 
[NSException exceptionWithName:@"Error opening file" 
reason:@"Unknown error." 
userInfo:nill]: 





} 


QAthrow ex; 
} 


在 -openFileAtpath: 方 法 的 这 个 版 本 中 , 在 确定 文件 无 法 打开 后 , 会 检查 几 种 可 能 会 失败 
的 典型 原因 ， 并 为 每 种 情形 专门 创建 了 一 个 异常 。 准 备 好 了 异常 以 后 ， 就 可 以 通过 @t hr ow 指令 
抛 出 异常 。 

在 本 例 中 ,我 使 用 了 默认 的 NSExcepti on 类 来 抛 出 异常 。 如 有 果 想 更 复 森 些 ， 就 可 以 重 写 这 
个 方法 ， 为 每 个 不 同类 型 的 异常 情况 使 用 自 定 义 的 异常 类 。 

示例 如 代码 清单 10-4 所 示 。 


代码 清单 10-4 ”为 不 同类 型 的 错误 抛 出 自 定 义 异 第 
- {void})}openFileAtPath: (NSString *)inPpath:; 
{ 














contents = 
[ [NSDictionary dictionaryWithContentsOfFile:inPpath] retainl]: 
1f(lcontents) 
{ 
NSExXxception *ex; 
ift![self fileExistsAtPath:inpathl]) 
' 


10.2 使 用 错误 处 理 的 不 同 机 制 
ex = [FileMissingException 





exceptionWithName:@"Error opening file" 


reason:@'"File doesn't exigst." 
userInfo:nil]: 
} 


else if{![self hasPermissionForFileAtPrath: inpathnhl]) 
{ 





ex = [FilePermissionException 
exceptionWithName:@"Error opening file" 
reason:@"Permission error." 
userIinfo:nil]; 
} 
else 
\ 
ex = [NSException exceptionWithName: "Error opening file" 
reason:Q"Unknown error." 
userInfo:nill]:; 
} 
dthrow ex; 


} 
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注意 该 方法 移 除 了 所 有 的 返回 值 。 这 是 一 个 要 么 成 功 返 回 要 么 不 返回 任何 值 的 代码 示例 。 换 
名 话说 ， 如 来 文件 可 以 成 功 打 开 ， 该 方法 就 成 功 返 回 ， 一 切 也 都 OK。 如 末 在 打开 文件 时 发 生 错 








误 ， 就 会 抛 出 一 个 需要 调用 者 捕捉 的 寞 币 。 


] 性 


已 
口 


这 点 再 强调 也 不 为 过 ， 所 以 还 是 再 强调 一 下 。 在 该 段 代 码 中 ， 如 果 抛 出 了 并 党 但 方法 的 调 
用 栈 上 没有 人 捕 提 ， 应 用 就 会 前 溃 。 这 点 很 明确 ， 只 有 在 知道 对 于 应 用 来 说 该 错误 很 严重 
的 情况 下 才能 使 用 异常 。 





由 于 捕捉 异常 很 午 要 ， 因 此 应 该 看 看 如 何 处 理 。 代 码 清 和 单 10-5 显示 了 更 新 后 的 寓 有 合理 的 
寞 第 处 理 代 码 的 应 用 主 函 数 。 


代码 清单 10-5 


int main 


{ 


在 主 疯 数 中 处 理 寞 第 


(jint argc, const char * argv[]) 


int retCode = 0; 
Qtry 


了 
1 


NSAutoreleasePool * pool 


[INSAuUtoreleasePool alloc] init]:; 
FileWrapper *wrapper = 


[ [FileWrapper alloc] 
[wrapper openFileAtPath:@"..."] 


三 init]:; 


1 1 对 文件 执行 一 些 操作 
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Gcatch (NSException *e) 
{ 


NSString *errorName = [e namel]; 
NSString *errorMsg = [e reason]; 
NSLog (@"An error occurred: %@ - %Q" , errorName, errorMsg).; 
retCode = -255; 
} 
Gfinally 


{ 
[wrapper releasel]:; 
[pool drain]; 

} 

return retCode,; 


} 








异常 的 工作 方式 使 得 它们 可 以 在 应 用 的 任何 地 方 中 断 程序 流 ， 可 以 顺 着 栈 癌 上 直到 被 捕获 。 

因此 ， 如 果 在 你 所 调用 的 方法 中 有 可 能 发 生 异 常 ， 你 需要 将 这 段 代码 包装 到 try/catch 代 
码 块 中 。 在 如 上 所 示 代 码 中 ， 你 可 以 看 到 该 程序 做 的 第 一 件 事 就 是 使 用 @t ry 指令 。 它 标志 
try/catch 代码 块 的 开始 。 使 用 了 @try 指令 以 后 , 在 紧 接着 的 代码 块 (通过 {} 分 隔 ) 中 的 代码 
就 会 正常 执行 到 代码 块 末 尾 或 者 直到 抛 出 异常 。 

如 果 抛 出 一 个 异常 ， 程 序 流 就 会 马上 中 断 ， 并 跳 转 到 一 个 通过 6@cat ch 指令 指定 的 异常 处 理 
程序 。 

@cat ch 指令 能 人 够 捕捉 特定 类 型 的 异常 。 如 果 异 常 发 生 ， 代 码 就 会 跳 转 到 @c at ch 指令 位 置 
并 查找 和 所 抛 出 的 异常 最 接近 的 匹配 。 在 cat ch 代码 块 内 重新 开始 执行 代码 。 

在 本 例 中 , cat ch 代码 块 只 是 简单 地 输出 错误 消息 并 将 应 用 的 返回 码 设 置 成 错误 状态 。 如 代 
码 清单 10-5 所 示 ， 通 过 捕捉 通用 的 NSException 就 可 以 有 效 地 捕捉 所 有 异常 。 

你 甚至 可 以 捕捉 id 数据 类 型 而 不 是 NSException。 这 样 就 可 以 捕捉 到 所 有 抛 出 的 对 象 。 

在 之 前 的 例子 中 , 不 同 的 异常 会 在 不 同 的 错误 条 件 下 抛 出 , 你 可 以 列 出 用 于 处 理 不 同类 型 的 
异常 的 所 需 的 单独 cat ch 代码 块 。 示 例如 代码 清单 10-6 所 示 。 


代码 清单 10-6 ”捕捉 不 同类 型 的 异常 


int main (int argc, const char * ardv[]) 


{ 





























int retCode = 0; 
atry 
{ 
NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init]; 


Fi lewWrammer *wranmnner = TTFileWwramnmer 211orml 17n1t+t1: 
FileWrapper WIAaDDer LiItileWrapper alloc)| 1n1t|; 


注 ; 


[wrapper openFrileAtPath:@"..."]; 
| 1 对 文件 执行 一 些 操作 
} 


Qcatch (FilePermissionFException *e) 


L 
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// ..， 
} 
Gcatch (FileMissingException *e) 
{ 
i 
} 
Gcatch (NSException *e) 
{ 
J 
} 
Gfinally 
( 


[wrapper releasel]; 





[Pool drainl]; 


} 


return retCode: 


} 


通过 这 种 方式 捕捉 异常 ,必须 按照 最 具体 到 最 通用 的 方式 列 出 异常 ， 因 为 运行 时 环境 会 执行 
第 一 个 匹配 的 catch 代码 块 。 

由 于 异常 可 以 在 任何 时 候 中 断 程 序 ， 异 常 发 生 时 要 合理 地 清理 所 分 配 的 内 存 和 资源 就 会 很 困 
难 。 等 好 ,除了 tryyicatch 结构 外 , 还 有 一 个 内 置 的 Objective-C 的 异常 处 理 功能 , 也 就 是 ef i nal | y 
指令 。 

@f i nal 1y 代码 块 的 工作 原理 和 @c at ch 代码 块 一 样 ， 只 不 过 是 无 论 是 否 发 生 异 常 都 会 被 执 
行 到 。 这 使 得 它 成 为 了 一 个 清理 内 存 或 者 释放 其 他 在 @try 代码 块 中 分 配 的 资源 的 理想 位 置 。 无 
论 try 或 者 cat ch 代码 块 内 发 生 了 什么 ，@f i nal 1y 代码 块 部 会 被 执行 。 

这 种 类 型 的 错误 处 理 的 优势 就 是 可 以 将 代码 分 组 并 使 其 运行 直至 一 些 糟糕 的 事情 发 生 , 然后 
处 理 错 误 情 况 。 此 外 , 错误 信息 可 以 非常 的 详尽 。 你 可 以 在 NSExcepti on 对 象 上 加 入 各 种 东西 ， 
想 要 多 详尽 都 可 以 。 

如 果 你 的 处 理 需 求 比较 复杂 , 需要 使 用 复杂 的 错误 条 件 , 那么 可 以 将 tryjcatchifinally 
代码 块 进行 艇 套 。 这 样 一 来 ， 在 必要 时 可 以 使 用 多 重 异常 处 理 。 


























说 明 

和 其 他 大 量 使 用 异常 的 语言 相 比 ，Objective-C 使 用 异常 来 进行 错误 处 理 的 情况 要 少 得 多 。 
如 果 你 是 从 Java 等 其 他 语言 转 到 Objective-C 就 会 不 自觉 地 使 用 很 多 异常 ,我 建议 你 要 三 思 ， 
并 看 看 接 下 来 要 介绍 的 错误 处 理 机 制 NSError 。 


说 明 

为 了 让 调试 器 在 异常 抛 出 时 中 断 ， 可 以 在 Objective-C 运行 时 在 方法 0bj c exception 
_throw 中 设置 一 个 断 点 。 这 样 一 来 ， 如 果 抛 出 异常 ， 就 会 触发 断 点 并 停止 应 用 。 但 是 你 
必须 小 心 ， 因 为 有 些 方法 会 抛 出 和 捕捉 蜡 常 ， 而 不 会 让 虹 常 顺 着 栈 上 行 。 这 是 很 正常 的 ， 

不 会 造成 任何 问题 。 
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10.2.3 ”使 用 NSError 


在 设计 Foundation 框架 时 ， 笠 果 认 识 到 了 它们 需要 一 个 错误 处 理 机 制 ， 它 既 保 留 了 简单 的 返 
回 码 的 简单 性 ， 又 提供 一 个 用 于 指出 发 生 了 何 种 错误 的 更 多 相关 信息 的 机 制 。 因 此 就 引入 了 一 种 
称 作 NSError 的 新 的 错误 处 理 系 统 。 代 码 清单 10-7 显示 了 使 用 了 该 技术 的 文件 包 少 需 类 。 


代码 清单 10-7 使 用 NSError 的 文件 包装 器 类 


- {BOOL)openrFileAtPath: (NSString *)}inpath withError: (NSETTOT **) outError:; 
{ 











contents = [[NSDictionary dictionaryWithContentsOfFile: inPFath] retainl]: 
if(!licocontents) 
{ 

if(![self fileExistsAtPath:inpath]) 

{ 


NSDictionary *errorInfo = 





[INSDictionary dictionaryWithObject:@'"File doesn't exist." 





forKkey:NSLocalizedDescriptionKey]: 


























*outError = [NSError errorWithDomain:@'"FileWrapper' 
code:404 
userInfo:errorInfol]: 
} 
else if(![self hasPermissionForFileAtPath:inprath]) 
{ 
NSDictionary *errorInfo = 
[INSDictionary dictionaryWithObject:@Q'"Permission Error." 
forKkey:NSLocalizedDescriptionKeyl]; 
*outError = [NSError errorWithDomain:@'"FileWrapper' 
Code:500 
userInfo:errorIinfol]; 
} 
else 


{ 
NSDictionary *errorInfo = 
[INSDictionary dictionaryWithObject:@Q@"Unknown error." 
forKkey:NSLocalizedDescriptionKeyl]; 


*outError = [NSError errorWithDomain:@"FileWrapper'" 
code:501 
userInfo:errorIinfol]: 


} 
return NO : 


} 


return YES: 


} 


NSError 是 一 个 在 Cocoa 和 Cocoa Touch 框架 中 实现 的 格式 化 的 设计 模式 。 
使 用 时 ,需要 将 方法 签名 扩展 成 接收 一 个 NSError 对 和 象 的 间接 引用 ,该 对 象 由 调用 者 提供 。 
间接 引用 实际 上 就 是 指针 的 指针 。 换 名 话说 ,就 是 指 癌 男 外 一 个 指针 的 指针 。 在 本 例 中 ， 这 是 一 
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个 指向 在 调用 者 栈 中 分 配 的 一 个 变量 的 指针 。 在 对 该 变量 赋值 时 ,你 需要 解除 间接 引用 并 赋值 到 
实际 所 指 的 变量 。 


说 明 

有 些 程序 员 将 间接 引用 称 作 “指针 的 指针 ”,“ 传 引用 ”", 或 者 “引用 ”。 我 倾向 使 用 “间接 
引用 ”， 这 样 就 可 以 同 使 用 Objective-C++ 时 会 遇 到 的 普通 的 引用 区 分 开 。“ 指 针 的 指针 ”可 
能 是 最 准确 的 描述 ， 但 我 觉得 程序 员 新 手 看 到 “指针 的 指针 ”会 很 迷惑 。 





间接 引用 这 一 概念 听 起 来 有 点 迷惑 。 这 很 正常 。 玉 好 ， 只 要 理解 了 创建 和 返回 NSError 对 
象 时 所 需 的 语法 ， 底 层 细 市 在 大 多 数 情况 下 都 不 重要 。 

在 方法 的 参数 列表 中 声明 NSError 的 间接 引用 ， 可 以 使 用 " ( NSError **)" 语 法 。 两 个 * 
表示 这 是 一 个 间接 引用 。 

1. 创建 一 个 NSError 对 象 

在 方法 中 发 生 错 误 以 后 ， 在 返回 NO 之 前 ， 你 必须 首先 创建 一 个 NSError 对 象 并 将 其 赋 给 
解 引用 后 的 NSError 间接 引用 。 为 此 ， 和 平常 一 样 创建 一 个 NS5Error 对 象 , 在 将 其 赋值 给 传 入 
的 变量 时 ， 你 需要 通过 解除 引用 操作 符 ( ) 对 变量 解除 引用 。 换 句 话 说， 就 是 创建 一 个 新 的 
NSErr or 对 象 并 将 其 赋 给 传人 的 NSError 间接 引用 ， 如 代码 清单 10-8 所 示 。 


代码 清单 10-8 将 NSError 对 象 赋 给 传 入 的 NSError 间接 引用 


*OuUTLError = [NSError errorWithDomain:@"F1ileWrapper” 
code:404 
userIinfo:errorIinfol]: 


NSError 工厂 方法 接收 3 个 参数 。 第 一 个 是 错误 域 。 这 是 一 个 用 于 表示 发 生 错 误 的 子 系统 的 
字符 串 值 。Cocoa 自身 提供 了 几 种 错误 域 , 比如 NSCocoaErrorDomain、NSP0SIXErrorDomain 
等 。 这 些 在 NSErrorh 头 文件 中 声明 。 创 建 NSError 的 一 个 实例 时 你 可 以 (也 应 该 ) 指定 自己 的 
错误 域 。 如 果 需 要 , 错误 域 字符 串 就 需要 使 用 反问 DNS 表示 法 , 比如 com, yourcompanyname，. 
productname, Classname。 

第 二 个 参数 是 错误 码 参 数 。 该 错误 码 完 全 是 应 用 特有 的 , 提供 了 一 种 在 错误 对 象 中 指定 传统 
错误 码 的 方式 。 选 择 如 何 使 用 错误 码 由 你 决定 ,但 它 必须 是 一 个 无 符号 整数 。 

2. 了 解 NSError 的 userl nf o 字典 

大 多 数 情 况 下 ， 错 误 码 和 错误 域 是 遗留 的 参数 ， 现 在 基本 上 不 用 了 。NSError 对 象 的 核心 
是 userlnfo 字典 。 在 为 此 参数 创建 一 个 字典 时 ,针对 不 同 的 错误 信息 可 以 使 用 几 个 键 值 。 这 些 
键 值 如 表 10-1 所 示 。 

不 是 所 有 的 这 些 键 总 会 存在 ， 此 外 ，NSError 类 的 用 户 可 以 加 入 与 具体 域 相关 的 特定 键 值 
到 字典 或 者 想 对 与 发 生 的 错误 相关 的 数据 进行 编码 。 

NSError 可 以 将 显示 错误 消息 给 用 户 所 需 的 全 部 信息 编码 ， 包 括 描述 、 错 误 原 因 、 如 何 恢 
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复 的 建议 ， 其 至 是 对 话 框 的 按钮 。 这 样 ， 我 们 就 可 以 使 用 NSAl ert 类 方法 tal ert WithError: 
来 显示 一 个 合适 的 提醒 对 话 框 ， 并 根据 NSErr or 对 象 中 的 数据 来 显示 合适 的 按钮 和 文本 框 。 


表 10-1 Userlnfo 字典 的 键 值 


键 值 功 能 


NSLocalizedDescriptionkey 本 地 化 后 的 错误 条 件 的 描述 ， 比 如 “由 于 不 存在 ,文件 无 
法 打开 ”。 也 可 以 通过 NSError 对 象 方法 -1 0calizedDe- 
Scription 获取 

















NSLocalizedFailureReasonKey 本 地 化 后 的 错误 的 原因 。 比 如 “文件 不 存在 ”也 可 以 通 
过 NSError 对 象 方法 met hod -1ocalizedFailure- 
Reason 获取 

NS9LocalizedRecovery9uggestionErrorkey 用 户 可 能 采取 的 错误 处 理 方法 的 本 地 化 后 的 描述 。 也 可 
以 通过 N5Error 对 象 方法 -1 0calizedRecovery5ug- 
gestion 获取 

NSLocalizedRecoveryOptionsErrorKey 使 用 对 话 框 向 用 户 展示 错误 时 ， 用 于 对 话 框 中 的 按钮 标 
题 的 字符 串 列表 。 第 一 个 字符 串 用 于 最 右 侧 的 按钮 ， 然 后 
依次 问 左 

NSRecoveryAttempterErrorkey 一 个 符合 NSErrorRecoveryAttempting 协议 的 对 
象 ， 用 于 演 试 从 错误 中 恢复 〈《 仅 Mac OSX 可 用 ) 

NSUnderlyingErrorkey 另 一 个 表示 实际 底层 错误 的 N9Error 对 象 





3. 使 用 恢复 尝试 器 

恢复 尝试 器 是 一 个 鲜 为 人 知 并 且 很 少 用 到 的 NSError 组 件 。 它 提供 了 一 个 用 于 自动 尝试 从 
已 发 生 的 错误 中 恢复 的 对 象 ， 但 仅 在 Mac OS X 上 可 用 。 

该 对 象 必须 遵循 NSErrorRecoveryAttempting 协议 , 该 协议 定义 了 两 个 方法 。 一 个 是 专 
门 供 使 用 模 态 的 、 不 以 文档 为 中 心 的 用 户 界 面 的 应 用 调用 的 - at tempt RecoveryFromError; 
optionlndex; ; 男 一 个 是 供 使 用 以 文档 为 中 心 的 用 户 界 面 的 应 用 调用 的 - at tempt Recovery- 
FromError:optionlndex:delegate:didRecoverSelector:context1nfo: 的 两 个 方法 。 

恢复 笑 试 希 和 OSX 的 啊 应 链 是 协同 工作 的 。 为 了 使 用 恢复 尝试 着 ， 可 以 在 啊 应 链 上 的 任何 
对 象 上 使 用 -presentError: 或 者 -presentError:modalForWindow:delegate:didPre- 
sentSelector:context1nfo: 。 这 两 个 方法 都 会 为 应 用 展现 一 个 错误 ， 前 者 用 于 模 态 应 用 ， 
后 者 用 于 基于 文档 的 应 用 。 在 调用 它们 时 ， 它 们 会 癌 用 户 呈 现 一 个 提示 ， 显 示 从 NSError 得 到 
的 信息 。 在 用 户 单 击 按钮 后 , 适当 的 恢复 尝试 方法 就 会 在 恢复 尝试 硕 上 调用 ,并 传人 所 单 击 按钮 
的 索引 作为 opti onl ndex 参数 。 

如 果 错 误 是 可 以 恢复 的 ,-attemptRecoveryFromError:optionlndex': 方 法 会 返回 一 个 布 
尔 值 。- pr esentError':modalForWndow'delegate':didpresentSelector':contextlnfo0， 


会 调用 委托 对 象 上 提供 的 选择 胡 方 法 ， 该 方法 与 代码 清单 10-9 类似。 
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代码 清单 10-9 ”恢复 尝试 送 回 调子 数 
- {void})didPresentErrorWithRecovery: (BOOL)didRecover 
contextInfo: (void *)contextInfo:; 


恢复 尝试 各 极 少 使 用 , 通常 很 可 能 也 不 会 在 代码 中 遇 到 。 不 过 这 是 NSError 的 一 个 有 趣 的 








4.， 在 方法 中 处 理 NSError 
回 到 文件 包装 此 的 示例 ， 为 了 充分 利用 这 个 新 的 NSError 的 错误 代码 ， 你 需要 将 主 函 数 变 
成 如 代码 清单 10-10 所 示 的 样子 。 


代码 清单 10-10 ”使 用 带 NSError 的 方法 


int main (int argc, const char * argqv[]) 


{ 





NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] initl]; 
FileWrapper *wrapper = [[FileWwrapper alloc] init] 

NSEIrror *error = nil 

if( [wrapper openFrileAtPath:@"..." withError:&error]) 


， 
1 / 对 文件 执行 一 些 操作 
} 


else 


11 专 诉 用 瑚 文件 无 法 打开 
11 这 里 你 会 利用 err0r 对 象 
showErrorToUser (error); 


] 


[pool drainl]:; 
return 0O; 


} 

本 例 的 一 个 重要 变化 就 是 可 以 检查 - openFi1eAtPath: withError: 方 法 的 返回 值 。 如果 是 
NO, 错误 对 象 应 该 包含 一 个 已 经 初始 化 的 N5Error 对 象 , 该 对 象 提 供 了 向 用 户 显 示 错 误 所 需 的 
任何 信息 。 








] 性 


2 
口 


NSError 调用 的 一 些 代码 示例 会 将 NSError 设置 为 ni| ， 然 后 检查 N5Error 是 否 被 初始 
化 以 确认 错误 是 否 发 生 。 这 是 绝对 错误 的 。Cocoa 的 某 些 部 分 即使 在 成 功 的 时 候 也 会 这 样 
处 理 NSError 对 象 。 使 用 NSError 的 正确 模式 如 上 例 所 示 。 检 查 方法 的 返回 值 ， 如 果 是 
NO 或 者 ni | ， 再 检查 错误 对 象 以 获取 更 多 信息 。 
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这 种 错误 处 理 方 法 是 最 好 的 。 人 简单 并 有 足够 的 信息 ， 不 会 蝇 迫 用 户 进 行 错误 处 理 。 它 为 API 
的 用 户 提供 了 足够 的 灵活 1 性 来 做 正确 的 事情 , 而 不 是 伪 蔷 成 比 用 户 知 道 更 多 。 








10.3 ”小结 








错误 处 理 是 高 效 和 


[本 应 具备 的 一 项 关键 技能 ,Objective-C 为 你 提供 了 优雅 有 正确 地 人 处理 错 
误 情 况 的 足够 工具 。 些 可 


可 用 的 工具 ， 丈 充分 利用 吧 1 


是 序 员 
有 了 这 
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了 解 框 架 之 间 如 何 配 合 工作 
使 用 字符 串 

使 用 集合 

使 用 NSvVvalue、NSNumber 和 NSData 


处 理 时 间 和 日 其 





了 解 框 染 之 间 如 何 配 合 工 作 








本 章 概要 

口 框 染 介绍 

口 学 习 Foundation 框架 如 何 和 其 他 框 染 配合 
口 学 习 如 何在 项 目 中 加 入 框架 


在 Mac OS 义 、iPhone 和 iPad 上 使 用 Objective-C 时 , 操作 系统 所 提供 的 可 复 用 的 库 通 常 是 以 
框架 的 形式 打包 的 。 这 些 框架 将 头 文件 、 文 档 和 动态 库 打 成 一 个 包 ,， 其 中 包含 使 用 其 中 的 代码 所 
需 的 所 有 信息 和 数据 。 

框架 具体 如 何 实现 和 平台 相关 。 框 架 可 能 打包 成 之 前 提 到 的 动态 库 ( 对 于 Mac OS X 系统 )， 
或 者 可 以 是 静态 库 ( 对 于 某 些 Linux 或 者 BSD 的 情况 )。 由 于 框架 包 自 刁 以 平台 为 中 心 的 本 性 ， 
如 何 构建 一 个 框架 的 详尽 介绍 超出 了 像 本 书 这 种 以 语言 为 中 心 的 书 的 范围 。 但 是 ， 了 解 一 些 通 尝 
和 Objective-C 一 起 使 用 的 关键 框架 及 其 提供 的 功能 还 是 很 重要 的 。 因 此 ， 本 间 会 者 重 介 绍 一 些 
可 用 的 框架 概括 ， 基 于 此 就 可 以 构建 自 定 义 Objective-C 程序 了 。 稍 后 你 就 会 清楚 原因 ， 因 为 在 
连 Foundation 框架 都 不 提 及 的 情况 下 ， 要 写 一 本 严格 以 语言 为 中 心 的 Objective-C 图 书 几 乎 是 不 
可 能 的 。 所 以 本 书 接 下 来 的 部 分 就 会 介绍 这 个 关键 组 件 的 一 些 细 届 。 


























11.1 了 解 Foundation 框架 


你 可 能 不 知道 它 ， 但 如 果 之 前 练习 过 本 书 的 示例 代码 ， 那 么 你 就 已 经 在 应 用 中 使 用 过 框架 
了 。 到 目前 为 止 展示 过 的 每 个 示例 应 用 都 是 一 个 Foundation 应 用 ， 这 就 意味 痢 它 使 用 了 
Foundation 框架 。 

大 多 数 语言 都 有 一 个 标准 库 。 比 如 C 语 言 有 C 标 准 库 。C++ 将 标准 库 扩 展 到 包括 一 个 标准 模 
板 库 。Java 也 有 一 个 标准 库 ， 等 等 。 在 大 多 数 情 况 下 ,标准 库 规 定 了 所 提供 的 功能 ， 实 现 则 由 平 
台 供 应 商 负 责 。 

Objective-C 作为 一 种 语言 不 提供 此 类 标准 库 ， 但 随 春 时间 推 移 ，Foudation 框 染 逐 渐 发 展 成 
为 了 一 个 Objective-C 所 拥有 的 最 接近 标准 库 的 东西 。 它 提供 了 字符 串 、 集 合 、1/O 等 很 多 和 其 他 
语言 的 标准 库 一 样 的 功能 。 
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虽然 最 初 是 NeXT/ 苹 果 为 NeXTstep 和 Mac OS X 开 发 的 ， 但 它 已 经 成 为 了 其 他 平台 为 了 真 





正 实现 可 用 的 Objective-C 平 台 而 必须 遵循 的 黄金 准则 。Foundation 本 号 就 是 一 个 巨大 的 库 , 这 里 
无 法 罗列 出 Foundation 提供 的 每 个 类 和 方法 的 。 为 了 让 大 家 了 解 一 下 该 库 提供 了 什么 , 表 11-1 





中 列 出 了 多 个 比较 弟 用 的 类 。 


表 11-1 

类 
NSArchiver/NSUnarchiver 
NSArray/ NSMutabl eArray 
NSAut orel easePool| 
NSBundl e 
NSCcal endar 
NSData 
NSDat e 
NSDateFormatter 
NSDictionary/NSMutabl eDictionary 
NSLock 
NSError 
NSException 
NSEnumerator 
NSFileHandl e 
NSFi|eManager 
N9GarbageCollector 
NSSet/NSMutabl eSet 
NSNotification/NSNotificationCenter 
NSObj ect 
NSTask 
NSThread 
NSURL 
NSURLConnection 


NSString/NSMutabl eString 


Foundation 的 常用 类 


功 能 
用 于 序列 化 和 反 序列 化 但 循 NSCoder 协议 的 对 象 
有 序 的 集合 
实现 了 用 于 保留 计数 和 内 存 管 理 的 自动 释放 池 
为 应 用 包 提 供 功能 强大 的 接口 
提供 处 理 日 历 的 类 
用 于 存储 通用 数据 的 类 
用 于 创建 和 控制 日 期 的 类 
提供 本 地 化 和 格式 化 日 期 的 类 
相关 的 集合 类 
线程 锁定 
存储 错误 信息 的 类 
异常 的 基 类 
用 于 壳 历 集合 的 类 
处 理 文件 IO 的 包装 器 类 
封装 了 创建 目录 等 文件 系统 相关 操作 的 类 
一 个 通过 面向 对 象 的 方式 和 垃圾 回收 器 交互 的 类 
无 序 集 的 集合 
提供 一 种 方法 ， 用 于 在 运行 时 发 送 和 接收 任何 通知 
所 有 其 他 类 的 基 类 
和 操作 系统 进程 交互 的 类 
创建 并 与 线程 交互 的 类 
封装 了 统一 资源 定位 符 的 类 
通过 指定 协议 同 互联 网 上 的 资源 进行 连接 的 网 络 类 


Objective-C 的 字符 串 类 
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Foundation 提供 的 最 重要 的 类 可 能 就 是 N50bj ect 了 ， 它 是 Objective-C 中 其 他 所 有 类 的 基 
类 。 实 际 上 ,N50bj ect 提供 了 作为 Objective-C 一 部 分 的 大 多 数 功 能 ， 如 键 值 编码 、 反 射 、 动 
态 调 度 等 。 没 有 Foundation ，Objective-C 孢 是 一 个 “ 足 脚 ”的 语言 。 这 两 者 是 相辅相成 的 。 

Foundation 库 极 其 详尽 。 大 多 情况 下 ， 在 考虑 目 己 重新 设计 一 些 底 层 类 时 首先 应 该 检查 
Foundation 是 否 已 经 提供 了 该 类 。 很 有 可 能 已 经 提供 了 。 

至 今 我 还 能 在 Foundation 和 其 他 框架 中 发 现 一 些 新 东西 , 并 惊讶 于 苹果 预见 到 了 所 有 不 律 用 
的 边界 情况 。 关 于 Foundation 以 及 任何 苹果 框架 的 完整 列表 ,可 以 访问 http://developer.apple.com 
上 的 苹果 文档 。 


认识 其 他 框架 


Mac OS X 中 不 仅 有 Foundation 框 染 。 玉 有 果 提 供 了 很 多 作为 标准 平台 一 部 分 的 其 他 框架 以 及 
几 百 个 可 以 从 第 三 方 下 载 的 框 染 。 苹果 提供 的 框架 中 包括 Appkit、UIKit 和 其 他 特定 于 网 络 服务 、 
图 像 等 的 功能 。Appkit 提供 了 在 Mac OS X 上 构建 GUI 应 用 所 需 的 类 。UIkit 提 供 了 在 iPhone 和 
iPad 上 构建 GUI 应 用 需要 的 类 。 考 虑 到 本 书 的 目的 ， 我 们 只 会 介绍 Foundation。 比 起 Mac OS X 
上 的 其 他 框架 ,该 框架 具有 最 强 的 踊 平 台 文 持 能 力 。 它 除了 在 Mac OS X、iPhone 和 iPad 上 使 用 
的 官方 的 苹果 版 本 外 ,在 Linux、BSD 甚至 Windows 上 都 有 第 三 方 开源 的 实现 版 本 。 其 中 一 种 实 
现 文 持 使 用 Mac OSX 上 的 Xcode 开发 应 用 , 并 交叉 编译 成 针对 Windows 的 可 执行 文件 。 在 很 多 
方面 ，Foundation 框架 有 比 专门 为 此 创建 的 一 些 标 准 库 具备 更 好 的 可 移植 性 和 强大 功能 。 

但 是 由 于 苹果 平台 日 前 是 最 受 欢 迎 的 Objective-C 开发 者 的 平台 ， 我 主要 介绍 该 平台 上 可 用 
的 功能 。 


11.2 在 项 目 中 使 用 框 染 


虽然 这 和 Mac OS X 相关 ， 我 还 是 会 简要 介绍 一 下 如 何在 项 目 中 使 用 框架 ， 这样 在 需要 的 时 
候 就 会 知道 如 何 处 理 。 

平 果 提 供 的 框架 通 和 常安 狼 在 Xcode 的 安装 目录 中 ， 默 认 的 是 /Developer。 在 该 目录 下 你 可 以 
找到 一 个 Platforms 目录 。 在 Platforms 目录 中 , 你 可 以 看 到 和 所 安装 SDK 的 不 同 开 发 平台 对 应 的 
目录 。 比 如 ， 如 采 安 装 了 iPhone SDK， 就 可 以 看 到 iPhone OS 相应 的 目录 。 如 果 没 有 ， 就 只 看 到 
和 Mac OS X 相关 的 目录 。 

在 SDK 目录 中 可 以 看 到 一 个 指 回 System/Library/Frameworks 的 路 径 。 和 这 个 特定 SDK 相关 
的 特定 平台 的 所 有 框 染 都 在 该 目录 中 。 












































11.2.1 添加 框架 


在 项 目 中 添加 一 个 框架 很 们 单 。 你 只 要 右 击 或 者 按 住 option 单 击 想 要 加 入 框 染 的 日 标 , 然后 
选择 Add > Existing Frameworks 即 可 。 这 样 就 会 弹出 一 个 如 图 11-1 所 示 的 框 染 选择 对 话 框 。 
该 对 话 框 文 持 从 安 状 的 框架 列表 中 选择 想 让 当前 选择 的 目标 链接 到 的 任何 框 染 。 
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[all $ 
Name 
vhMac OS Xx 10.6 SDK 0 


AGL.framework 
Accelerate.framework 
AddressBook.framework 
AppKit.framework 
AppKitScripting.framework 
AppleScriptKit.framework 
AppleSscriptObjC.framework 
AppleshareClientCore.framework 
ApplicationServices.framework 
AudioToolbox.framework 
AudioUnit.framework 
Automator.framework 
CP437.dyiib 

CP850.dylib 
CalendarStore.framework 
Carbon.framework 
Cocoa.framework 
Collaboration.framework 
CoreAudio.framework 
CoreAudioKit.framework 
CoreData.framework 
CoreFoundation.framework 
CoreLocation.framework 


(Add Other... ) ( Cancel ) 


Paar . 











图 11-1 框架 选择 对 话 框 


11.2.2 包含 头 文件 


记 住 , 简单 地 链接 框 染 还 是 不 足以 让 你 实际 使 用 其 中 包含 的 类 和 代码 。 你 还 需要 在 源码 文件 
中 包含 合适 的 头 文件 。 回忆 一 下 , 学 习 叶 入 头 文 件 时 如 何 通 过 将 导入 的 头 文件 名 包含 在 <> 中 以 告 
诉 编译 带 搜 索 所 链接 的 框架 目录 。 这 样 一 来 编译 可 就 会 搜索 系统 的 头 文 件 日 录 以 及 任何 框 染 
日 录 。 


11.2.3 考虑 垃圾 回收 


在 链接 第 三 方 框 凡 时 要 考虑 的 一 个 重要 因素 就 是 要 确保 目标 框 录 文 持 项 目 所 采用 的 内 存 管 
理 模型 。 不 是 所 有 的 框 染 虱 支持 垃圾 回收 和 引用 计数 的 内 存 管理 。 所 以 在 查看 想 要 链接 的 框 淋 文 
档 时 ， 确 保 为 所 选择 的 内 存 管理 系统 链接 正确 厂 本 的 框 采 。 链 接 不 正确 的 版 本 会 寻 致 编 详 错误 。 





11.3 小结 


本 章 中 , 我 介绍 了 框架 的 概念 并 讨论 了 Objective-C 自 带 的 最 接近 标准 库 的 Foundation 框架 。 
本 书 余 下 的 部 分 将 大 量 使 用 Foundation 框架 ,对 框架 及 其 提供 的 功能 有 个 概念 性 了 解 很 重要 。 现 
在 有 了 这 些 背 景 知识 ， 你 就 会 更 好 地 应 对 接 下 来 的 详细 编码 示例 了 。 








使 用 字符 串 





本 章 概要 

口 使 用 NSString 和 NSMutableSstring 类 
口 理解 格式 化 字符 串 

口 使 用 特殊 Objective-C 字符 串 声 明 语 法 


任何 一 个 优秀 的 标准 库 都 需要 一 个 优秀 的 字符 串 类 ， 刘 有 Foundation 的 Objective-C 也 不 例 
外 。 实际 上 Foundation 框架 中 有 一 个 优秀 的 字符 串 类 NS String。 和 很 多 Foudation 的 底层 核 
心 类 一 样 ， 有 一 个 不 可 变 版 本 的 N55tring 和 一 个 可 变 版 本 的 NS5Mut able5tring。 这 两 个 类 提 
供 了 很 多 处 理 字符 串 值 的 功能 。 


12.1 了 解 子 侍 串 声明 语法 


尽管 NSString 和 NS5MutableString 有 很 多 类 型 的 初始 化 函数 和 工厂 方法 ， 由 于 字符 串 
是 Objective-C 中 如 此 常用 的 一 个 类 ， 为 了 能 够 简单 声明 一 个 字符 串 ， 还 是 显 式 地 创建 了 一 种 特 
殊 的 语言 构造 。 该 构造 函数 如 代码 清单 12-1 所 示 。 


代码 清单 12-1 Objective-C NS5tring 的 快捷 语法 


NSString *someString = @"this is a string'":; 


本 质 上 ， 编 译 需 一 旦 遇 到 6@ 并 紧 跟 着 包含 在 双 引 号 中 的 字符 串 就 会 创建 一 个 静态 的 包含 所 提 
供 字 符 串 的 NSSt ri ng 对 象 。 

任何 两 个 相同 字符 串 值 的 声明 , 即使 是 存储 在 不 同 的 变量 名 中 , 也 是 指向 同一 个 对 象 。 因 此 ， 
你 可 以 使 用 字符 串 作 为 键 值 ， 比 如 ， 在 比较 一 个 字符 串 和 该 字符 串 的 另 一 个 实例 时 ， 就 可 以 用 
-isEqual; 对 象 方法 也 可 以 用 比较 指针 值 的 == 操 作 符 。 

关于 这 点 ， 请 看 代码 清单 12-2。 


代码 清单 12-2 ”比较 字符 串 和 常量 是 否 相 等 
NSString *stringl 
NSString *string2 


























Q"'this is a string"; 
@"this is a string"; /1 和 Stringl 相同 的 对 象 


NSString *string3 = [NSString StrIngWIthString:string1]; || 创建 一 个 新 对 象 
assert(stringl == string2); /1/ 真 

assert([stringl isEqual:strijng2]); 1)11) 也 是 真 

assert([stringl isEqual:string3]).; 1 | 真 

assert(stringl1 == string3); /1/) 假 


多 数 情 况 下 可 以 通过 Objective-C 字符 串 构造 函数 声明 字符 串 ,， 但 是 NSString 和 
NSMut abl eString 还 是 提供 了 很 多 初始 化 函数 和 工厂 方法 。 第 见 的 一 些 如 表 12-1 所 示 。 


表 12-1 NSStri ng 和 NSMutabl eStri ng 的 工厂 方法 





方 法 功 能 

+string 构造 一 个 新 的 空 字 符 串 

+stringWithFormat: 使 用 给 定 的 printf 风格 的 格式 指定 符 和 任何 格 
式 指定 符 要 求 的 参数 构建 一 个 新 的 字符 串 

+stringWithCharacters:|ength. 通过 一 个 新 的 字符 串 ， 其 中 包含 从 所 提供 的 C 风 
格 的 数组 检索 到 的 长 度数 组 

t+stringWithSstring: 通过 给 定 字 符 串 的 值 创建 一 个 新 的 字符 串 

+stringWithCcstring:encoding: 通过 一 个 C 风格 的 字符 串 并 根据 指定 编码 转换 创 
建 一 个 新 的 字符 串 

+stringWithuTF8String: 通过 一 个 C 风 格 的 字符 串 并 通过 UTF-8 编码 创建 


一 个 新 的 字符 串 。 这 同调 用 +stringWithc- 
String:encoding: 并 将 NSUTF8Encoding 作为 
encodi ng 参数 的 效果 一 样 


+stringWithContentsOfFile:encoding:error: 使 用 指定 编码 创建 一 个 包含 指定 文件 内 容 的 新 字 
符 串 
+tstringWithContentsOf URL:encoding:error: 创建 一 个 包含 了 URL 指定 的 资源 内 容 的 新 字符 


串 。 该 资源 可 以 通过 给 定 的 协议 下 载 ， 并 通过 提供 
的 编码 解码 。 在 资源 下 载 过 程 中 该 调用 是 阻塞 的 

+stringWthContentsOfFfile usedEncodl ngrerror: 创建 一 个 包含 了 指定 文件 内 容 的 新 字符 串 。 会 试 
图 自动 判断 所 用 的 文件 编码 类 型 并 利用 
usedEncoding 的 输出 参数 通知 调用 方 检测 到 的 编 
码 类 型 

tstringWithContentsOf URL:usedEncoding:error: 创建 一 个 包含 了 URL 所 指定 的 资源 内 容 的 新 字符 
串 。 会 下 载 资源 并 试图 自动 判断 所 用 的 文件 编码 并 
利用 usedEncoding 的 输出 参数 通知 调用 方 检测 
到 的 编码 类 型 








其 中 的 每 个 方法 也 有 一 个 对 应 的 初始 化 函数 ， 在 选择 用 这 种 方式 创建 学 符 串 时 就 可 以 使 用 。 


说 明 
“工厂 方法 ” 指 的 的 可 以 通过 特定 参数 创建 一 个 对 象 的 类 方法 。 
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12.1.1 使 用 格式 化 字符 串 


最 经 常 使 用 的 工厂 方法 之 一 就 是 tfstringWithFor mat:， ， 该 方法 使 用 了 pri ntf 风格 的 格 
式 化 字符 串 以 及 参数 列表 来 创建 一 个 字符 串 。( 在 本 书 的 很 多 示例 中 都 会 使 用 到 格式 化 字符 串 。 
每 次 看 到 NSL0og 调用 时 就 会 看 到 一 个 格式 化 字符 串 实例 。) 代码 清单 12-3 就 显示 了 一 个 在 调用 
NSLog 时 使 用 格式 化 字符 串 的 示例 。 


代码 清单 12-3 NSLodg 的 格式 化 字符 串 


NSLog {@"The age of the employee named %@ 1is Sld'", [employee mame]， [emDplLloyee age]) 


使 用 @" " 是 因为 格式 化 字符 串 是 一 个 N55tring 的 实例 。 在 创建 格式 化 字符 串 时 ， 你 可 以 
使 用 一 个 百 分 号 和 字符 的 特殊 组 合 来 表明 ， 该 参数 在 传 给 使 用 字符 串 的 对 象 时 会 被 蔡 换 成 字符 
串 。 该 格式 化 字符 串 包含 三 部 分 , 第 一 部 分 就 是 格式 指定 符 。 格 式 指定 从 是 一 个 以 % 打 头 的 字符 
的 特殊 组 合 , 紧 跟 着 有 一 个 或 多 个 数字 和 字母 来 指定 要 在 运行 时 奉 换 成 格式 字符 串 的 参数 格式 。 
你 可 以 使 用 一 个 格式 指定 符 来 插入 对 象 、 整 数 、 浮 点 数 等。 格式 指定 符 可 以 指定 参数 在 置信 字 
符 串 中 的 格式 。 比 如 ， 要 构建 一 个 格式 指定 符 ， 用 于 搬入 带 有 两 位 小 数 点 的 浮 点 值 ， 你 可 以 使 
用 一 个 %. 2f 这 样 的 格式 指定 符 。 格 式 指定 符 中 使 用 的 不 同 字 符 很 全 面 ,， 其 复杂 度 和 相关 技巧 可 
能 足以 写 一 本 像 本 书 这 么 厚 的 书 。 因 此 ， 我 不 会 详细 介绍 所 有 的 字符 。 我 建议 你 阅读 一 下 格式 
字符 串 的 苹果 文档 。 

但 是 有 一 个 格式 指定 符 我 还 是 要 专门 介绍 一 下 。 那 就 是 %@。 该 指定 符 在 Objective-C 中 很 特 
别 。 它 和 对 象 参 数 一 起 使 用 。 作 用 就 是 让 格式 字符 串 接 收 传 入 的 对 象 作为 格式 指定 从 的 参数 并 
调用 该 对 象 上 的 - de s cription 方法 以 获取 一 个 该 对 象 的 字符 串 表 示 。 大 多 数 的 Foundation 类 
都 有 一 个 - description 方法 , 用 于 返回 一 些 和 目标 类 相称 的 值 , NS5tring 的 - description 
方法 就 是 返回 字符 串 自身 。NSArray 的 - description 方法 返回 一 个 字符 串 ， 用 来 显示 数组 内 
容 的 字符 串 化 表示 。NS50bj ect 默认 的 - des cription 实现 就 是 返回 一 个 显示 该 对 象 指针 地 址 
的 字符 串 。 如 果 要 创建 一 个 自 定 义 类 并 想 利 用 类 的 格式 字符 串 功 能 ， 务 必要 相应 地 重 写 
-description 方法 。 

格式 化 字符 串 的 第 二 部 分 称 为 转 义 序列 。 你 可 以 使 用 转 义 序列 在 字符 串 中 插入 一 些 特殊 的 、 
非 标 准 的 字符 串 。 转 义 序列 的 第 一 个 字母 总 是 反 冬 杠 并 紧 跟 一 个 告诉 编译 强 要 搬入 何 种 特殊 字符 
的 字符 。 比 如 ， 如 果 要 在 字符 串 插 入 一 个 换行 符号 就 可 以 使 用 转 义 字符 \r 。 

最 经 常 使 用 的 转 义 字符 有 : 插入 一 个 新 行 的 ,n ， 换 行 符 \r ， 双 引号 " ， 制 表 符 号 \t 。 由 于 
转 义 序列 开头 都 是 字符， 因此 转 义 字符 \ 束 表示 搬入 一 个 \ 字 符 。 

最 后 ， 格 式 化 字符 串 的 第 三 部 分 与 前 两 部 分 不 同 。 这 些 字符 通常 都 是 直接 传人 到 最 终结 
条 中 。 

在 解释 一 个 格式 化 字符 串 时 会 过 历 格式 化 字符 串 , 每 过 到 一 个 格式 指定 符 就 会 查找 格式 字符 
串 是 参数 本 刁 的 因数 的 下 一 个 参数 。 然 后 将 该 参数 的 值 奉 换 成 最 终 字 符 串 并 进行 任何 格式 指定 符 

重 明 的 转换 。 为 了 准确 说 明 处 理 过 程 ， 请 查看 代码 清单 12-4。 
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代码 清单 12-4 ”使 用 格式 化 字符 串 


NSString *str; 


NSString *cardName = @'"Ace"; 
NSString *cardSuit = @'"Spades'"; 
str = [NSString stringWithFormat:@"The winning card is %@ of %g@.”", 


cardName, cardSuitl]; 
1 / 现在 Str 是 "The winning card is Ace of Spades. ' 


str = [NSString stringWithFormat:@"You have Sld gold!”, 


[player golgdAmount]1]:; 
11 现 在 str 是 "You have 1000 gold! 


str = [NSString stringWithFormat:@"Your change is; S$%.2f."”, changel; 
1 1/ 现在 Str 是 "Your Change ij5 $2.43" 


注意 使 用 格式 化 字符 串 时 传人 的 参数 使 用 了 一 种 特别 的 语法 。 格 式 化 字符 串 使 得 你 可 以 传 
入 一 个 可 变 参 数列 表 到 +stringWithFormat 方法 。 参 数 的 个 数 由 所 提供 的 格式 指定 符 的 个 数 


所 决定 。 


说 明 

为 了 保证 64 位 代码 的 安全 ,通常 在 处 理 整 数 时 使 用 %| d 格式 指定 符 是 一 种 较 好 的 做 法 。 当 
整 型 使 用 的 是 N51nteger 时 ,会 根据 芯片 架构 是 32 位 还 是 64 位 的 自动 进行 修改 ,使 用 %| ( 
作为 格式 指定 符 可 以 确保 该 格式 化 字符 事 可 以 适应 32 位 和 64 位 的 N51 nteger ， 而 不 用 考 
J 


12.1.2 使 用 其 他 NSStri ng 方法 


使 用 格式 化 字符 串 可 以 通过 一 种 更 灵活 的 方式 创建 字符 串 , 而 不 是 只 能 简单 地 将 它们 拼接 在 
一 起 。 除 了 人 简单 构建 新 的 字符 串 之 外 ， 还 有 格式 化 字符 串 不 同 的 应 用 。 比 如 ， 可 以 按 代码 清单 
12-5 所 示 追 加 一 个 格式 化 字符 串 。 


代码 清单 12-5 ”添加 一 个 格式 化 字符 串 
NSMutableSsString *str = [...]: 


[str appendFormat:@"Your change 1S: %$.2f.", changel; 


通过 - componentsSeperatedByString: 方 法 可 以 将 一 个 字符 串 拆 分 成 单独 的 子 串 。 该 方 
法 在 接收 者 中 搜索 给 定 字符 串 的 实例 ， 并 返回 一 个 NSArr ay 对 象 ， 其 中 包含 由 该 指定 字符 串 分 
隅 开 的 子囊 。 该 示例 如 代码 清单 12-6 所 示 。 
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代码 清单 12-6 ”将 字符 串 拆 分 成 子 串 
NSString *str = @"This is a String of words."; 


NSArray *words = [str componentsSeperatedBySstring:@" "|]; 


1/ 目前 Words 是 [@This ，@ is ， |] 





同样 ， 可 以 通过 NSArray 的 -componentsjoinedByString: 方 法 进行 逆向 操作 。 它 接收 
一 个 字符 串 数 组 并 将 它们 合并 成 其 中 的 每 个 元 素 都 通过 给 定 字 符 串 隔 开 的 单个 字符 串 。 

你 可 以 进行 字符 查找 和 替换 ， 使 用 - range 0f St ring: 等 方法 在 接收 者 内 查找 指定 字符 串 的 
汇 围 ， 或 者 - stringByReplacingOccurrences0fString:withsString: 来 进行 字符 串 蔡 换 。 
NSString 甚至 还 有 一 些 有 限 的 正则 表达 式 匹 配 文 持 。 

总 体 来 说 ，N55tring 是 一 个 非常 强大 和 全 面 的 类 ,但 还 有 很 多 功能 在 这 里 无 法 一 一 介绍 。 
我 的 建议 就 是 访问 N55tring 文档 ， 并 查看 它 提供 的 所 有 方法 。 




















12.1.3 ”使 用 NSStri ng 类 别 


由 于 N55tring 已 经 是 一 个 很 详尽 的 类 ， 人 苹果 选择 了 将 其 抽 分 成 不 同 的 可 以 和 N55String 一 
起 使 用 的 类 别 文件 。 类 别 包括 NSString(AppKitAdditions) 和 NSString(UlStringDrawing) 
类 别 。 严 格 上 说 这 些 不 是 Foundation 框架 的 一 部 分 ,它们 是 GUI 工具 框架 Cocoa 和 Cocoa Touch 
的 一 部 分 。 它们 提供 了 可 以 用 来 在 窗口 和 视图 上 绘制 字符 串 的 方法 。 由 于 这 些 不 是 Foundation 的 
一 部 分 ,在 这 里 就 不 介绍 了 。 关 于 它们 的 更 多 内 容 了 请 参照 苹果 文档 , 或 者 选择 该 主题 系列 书籍 
中 的 一 本 。 








12.2 小 结 


NSString 和 NSMutableString 是 Objective-C 的 重要 组 成 部 分 。 关 于 不 同 的 方法 以 及 如 
何在 代码 中 使 用 可 以 写 上 好 几 章 。 但 是 , 最 多 能 做 的 就 是 熟悉 N55tring 和 NSMutableString 
类 的 文档 。 通 第 ， 如 果 和 需要 N55tring 的 某 些 功能 ， 应 该 都 会 有 。 需 要 时 就 找 找 看 。 





使 用 集合 


本 章 概要 

口 学 习 如 何 使 用 集合 

口 了 解 可 变性 和 不 变性 的 异同 
口 使 用 专门 的 集合 

口 遍历 集合 的 成 员 

D 集合 的 排序 和 过 滤 

口 在 集合 中 使 用 代码 块 

















Foundation 库 提供 了 大 量 用 于 各 种 用 途 的 类 ， 考 虑 到 在 应 用 中 使 用 到 的 可 能 性 ， 很 值得 深入 
了 解 一 下 几 个 最 基本 的 类 。 

这 些 基 础 类 中 有 一 组 称 作 集合 的 类 。 集 合 是 用 于 管理 一 组 对 象 的 类 。 每 种 好 的 声言 都 有 一 个 
好 的 集合 API，Objective-C 也 不 例外 。Foundation 框架 包含 了 处 理 数组 、 字 典 、 散 列表 、Set 集 
合 等 的 类 。 这 些 类 提供 了 一 种 几乎 在 任何 情况 下 管理 和 操作 一 组 对 象 的 完整 工具 集 。 此 外 ,作为 
该 语言 一 部 分 的 少量 的 语法 糖 使 得 集合 类 的 遍历 、 过 滤 和 排序 变 得 简单 自然 。 


13.1 使 用 数组 


我 要 介绍 的 第 一 种 集合 类 就 是 NSArray。NSArray 类 用 于 管理 对 象 的 有 序 集合 。 一 个 对 象 
的 有 序 集 合 是 按 存储 顺序 进行 维护 的 一 组 对 象 。 通 常 通过 遍历 或 者 索引 来 访问 对 象 的 有 序 集合 。 

可 以 通过 初始 化 函数 或 者 众多 工厂 方法 中 的 一 种 来 创建 一 个 NSArray 。 创 建 一 个 新 的 
NSArray 的 示例 如 代码 清单 13-1 所 示 。 












































代码 清单 13-1 创建 一 个 新 的 NSArray 


NSArray *array = [NSArray arrayWithObjects:@"foo", @"bar", @"baz", nill]: 





NSArray 类 是 不 可 变 的 一 一 创建 了 以 后 ， 你 就 不 能 改变 其 内 容 。 但 是 ， 由 于 Objective-C 没 
有 提供 一 种 确保 数组 内 对 象 不 可 变 的 机 制 ， 如 果 访 问 数组 的 一 个 元 素 ， 就 可 以 改变 该 对 象 。 





说 明 
集合 中 的 元 素 不 需要 是 同一 类 型 的 。 可 以 任意 搭配 。 





可 以 通过 - count 方法 访问 数组 中 元 素 的 个 数 ， 该 方法 返回 一 个 N51 nt eger。 

可 以 通过 快速 遍历 、 索 引 访问 或 使 用 NSEnumer at or 对 象 顺 次 访问 NSArray 的 元 素 。 这 三 
种 方法 的 示例 如 代码 清单 13-2 所 示 。 
代码 清单 13-2 ” 顺 次 访问 数组 中 的 元 素 


NSArray *array = [NSArray arrayWithObjects:@"foo", @"bar", @"baz", nill]: 





1 1 快速 遍历 


for (NSString *item in array) 
{ 

NSLog (@"%S@", item).; 
} 


1 1 索引 访问 
for(NSInteger n = 0; n < [array count|]; n++) 
{ 

NSLog (@"%@", [array objectAtIindex:n]}:; 


} 


1 1 使 用 一 个 NSEnumerator 对 象 


NSEnumerator *enumerator = [array objectEnumeratorl]: 
NSString *item = nil; 

while((item = [enumerator nextObject])) 

i 


NSLog (@"%@", item); 
} 


可 以 通过 - obj ect At1ndex: 方法 访问 数组 中 的 单个 元 素 ， 该 方法 返回 给 定 索 引 处 的 单个 元 
素 。 NSArray 提供 了 一 个 便捷 方法 - 1 3ast 0bj ect: 来 返回 数组 的 最 后 一 个 元 素 。 为 了 找到 一 个 指 
定 元 素 的 索引 值 ， 可 以 使 用 .index0f 0bj ect : 方法， 该 方法 会 向 数组 中 的 每 个 元 素 都 发 送 一 条 
-isEqual :消息 ， 并 返回 第 一 个 结果 为 真 的 元 素 。 这 两 个 方法 的 示例 如 代码 清单 13-3 所 示 。 
代码 清单 13-3 ”访问 单个 元 素 


NSArray *array = [NSArray arrayWithObjects:@"foo", @"bar", @"baz", nill: 





























item = [array objectAtIndex:1]; /| 现在 是 ' bar' 
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item = [array lastObject]; /| 现在 是 ' baz， 


NSLog (@"%$1d", [array indexoOfoObject:@"foo"]); /1 返回 1 


其 


上 
口 


NSArray 以 及 Objective-C 中 的 所 有 集合 都 是 以 0 为 基准 的 。 这 就 意味 着 第 一 个 元 素 从 索引 
0 开始 , 最 后 一 个 元 素 的 索引 值 比 数组 长 度 小 一 。 如 果 访 问 一 个 超出 索引 范围 的 元 素 就 会 得 
2 


除了 可 以 返回 单个 索引 对 应 的 单个 元 系 的 方法 外 ， 还 可 以 基于 一 个 索引 范围 返回 一 组 对 象 。 
这 些 方法 ， 如 - obj ectsAtlndexes: 和 -indexes0f0bjects: 等 方法 ， 和 用 于 访问 单个 元 素 的 
方法 的 工作 原理 类 似 , 但 接收 用 于 指定 期 望 元 素 的 NS1ndexsSet 。 这 些 调用 可 以 返回 一 个 和 传人 
的 索引 想 匹 配 的 对 象 子 集 。 这 些 方法 的 示例 如 代码 清单 13-4 所 示 。 


4 :二 外 T_T mt 
代码 清单 13-4 ”访问 一 组 元 素 
NSArray *array = [NSArray arrayWithObjects:@"foo", @QG'"bar", @Q'"baz", nill:; 
NSRange range,， 
range.location = 1; 
range. length = 2; 








NSIndexSset *indexSet = [NSIndexSet indexSetWithIndexesInRange:rangel]; 

/1 这 会 获得 [@' bar"，@'baz"] 的 索引 

NSArray xSubItems = [array objectsAtIndexes: indexSetl]; 

NSArray 对 象 中 元 系 的 访问 时 间 ， 如 条 没 有 像 这 样 严 格 限定 ， 假 定 最 精 糕 的 情况 下 是 
O(lg M， 但 大 多 数 操 作 是 O()。 线 性 搜索 操作 最 糟糕 情况 下 的 复杂 度 是 O(N*lg N)。NSArray 
类 对 于 存储 几乎 任何 的 Objective-C 对 象 集合 都 很 有 用 ， 包 括 不 属于 同一 类 的 对 象 。 但 是 ， 
NSArr ay 不 能 包含 ni| 值 、 构 造 体 和 标量 。 如 果 需 要 在 NSArr ay 中 存储 一 个 ni| 值 ， 应 该 考 
虑 使 用 NSNul1 的 实例 。 这 个 类 是 专门 为 在 容 需 类 中 存储 “ 非 值 ”元 素 而 创建 的 ， 如 有 果 要 存储 
构造 体 ， 需 要 在 NSVal ue 中 包装 构造 体 。 存 储 标量 值 时 也 一 样 ，NS Number 提供 了 一 个 可 以 用 
来 存储 标量 值 的 便捷 的 包 疙 帮 对 象 。 





























13.1.1 使 用 字典 


下 一 个 我 要 讨论 的 集合 类 是 NSDi ctionary。NSDictionary 类 提供 了 一 个 用 于 存储 对 象 
的 关联 集合 的 容 需 。 关 联 集合 指 的 是 包含 相互 关联 的 键 和 对 象 的 集合 .为 了 访问 集合 的 给 定 元 素 ， 
可 以 通过 请 求 一 个 和 给 定 键 值 关联 的 对 象 来 获取 该 元 素 。 

通常 ,字典 的 键 都 是 NSSt ri ng 的 实例 。 这 不 是 必须 的 。 用 于 键 的 对 象 可 以 是 任何 类 型 ， 只 
要 它们 实现 了 NS5Copyi ng 协议 并 且 是 唯一 的 。 字典 通过 N50bj ect 方法 -is Equal : 同 字 典 的 其 
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他 键 值 比较 来 确定 唯一 性 ， 如 果 试 图 创建 包含 两 个 相同 键 值 的 字典 ， 就 会 抛 出 异常 。 
和 NSArray 类 似 , N5Di ctionary 可 以 通过 初始 化 函数 或 者 使 用 众多 的 NS5Di ctionary 类 
工厂 方法 中 的 一 个 初始 化 。 代 码 清单 13-5 显示 了 如 何 创建 NSDi cti onary 实例 的 一 些 示 例 。 


代码 清单 13-5 ”创建 NSDi ctionary 实例 


NSDictionary *dict:; 


| | 正常 初始 化 函数 





dict = [[NSDictionary alloc] initWithObjects:@"foo", @'"bar’", @"baz’ 
forKeys:Q"one", GQ"two", @"three" 
Count:31]:; 


中 站 三 并 洛 
dict = [NSDictionary dictionaryWithObjects:@"foo", @"bar", @"baz’ 


forKeys:@GQ"one", GQ"two", @"three" 
Count:31]; 


1 1 读 取 plist 文件 并 用 此 创建 字典 


dict = [NSDictionary dictionaryWithContentsOfFile:@'"something.plist"]; 


/11 和 NSArray 类 似 


dict = [NSDictionary dictionaryWithObjectsAngdKeys: 
@"foo", @"one", 
@"bar”", @"two”, 
@"baz", @'"three", 
nill:; 
可 以 通过 - obj ect ForKey: 这 一 对 象 方法 访问 NSDi cti onary 对 象 的 单个 元 素 ， 该 函数 会 
获取 到 一 个 和 给 定 键 关联 的 对 象 。 代 人 码 清 单 13-6 显示 了 该 操作 的 一 个 示例 。 


代码 清单 13-6 访问 N5Di cti onary 对 象 的 单个 元 素 


NSLog (@"%@", [dict objectForKey:@"one"]}; /|/ 输 出 'f00 





NSLog (@"%$@", [dict objectForKey:@"two"]); /| 输出 ' bar 

和 使 用 NSArr ay 类 一 样 ， 该 方法 有 多 个 变 体 ， 可 以 接收 多 个 键 作 为 参数 ， 从 而 一 次 性 获取 
多 个 对 象 。 其 中 的 一 种 就 是 -obj ectsForkeys:notFoundMarker:，， 该 方法 会 在 给 定 键 没 有 找 
到 时 返回 给 定 对 象 。 该 方法 的 一 个 使 用 示例 如 代码 清单 13-7 所 示 。 


代码 清单 13-7 使 用 -0bj ectsForKeys:notFoundMarker: 方 法 


NSArray *keys = [NSArray arrayWithObjects:@"one", @'"ten", @"two"]; 


NSArray *1items = [dict objectsForKeys:keys notFoundMarker: [NSNU1L1L nullll]l:; 


11items 现在 包含 [ @"f00"， NSNul|，@"bar"] 
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和 NSArray 一 样 ，NSDi ctionay 不 能 将 nil 值 、 构 造 体 、 标 量 作 为 对 象 存 储 。 需 要 分 别 
通过 NSNul1 、NSVal ue 或 者 NSNumber 来 包装 它们 。 

除了 通过 键 访问 一 个 NSDi ctionary 对 象 的 单个 元 素 外 ， 还 可 以 通过 .allkeys 或 
-al10bjects 方法 来 分 别 获取 字典 的 所 有 键 值 或 所 有 对 象 。 这 些 方法 都 返回 一 个 NSAr ray 的 实 
例 ， 该 实例 随后 会 被 用 在 和 NSAr ray 相同 的 模式 中 ， 用 于 遍历 。 也 就 是 说 ， 可 以 通过 一 个 for 
循环 、whi le 循环 等 遍历 NSDi ctionary 实例 的 所 有 的 键 , 或 者 所 有 对 象 。 示 例如 代码 清单 13-8 
所 示 。 


代码 清单 13-8 遍历 NSDi cti onary 对 象 中 的 键 和 对 象 
11 两 个 的 输出 一 样 
| 1 遍历 对 象 
NSArray *objects = [dict allObjects]; 
for (NSString *ob] in objects) 
| 











NSLog (@"%@", obj)}; 


1 
J 


| 1 默认 是 遍历 键 
for (NSString *key in dict) 
{ 
NSLog (@"%®@", [dict objectForKey: keyl|): 
} 


除了 使 用 - al | Keys 方法 获取 一 个 可 以 用 于 遍历 的 数组 外 , 还 可 以 使 用 -al1 0bj ects 方法 。 
如 代码 清单 13-8 所 示 ， 下 接 将 字典 本 号 作为 届 历 对 象 进 行 届 历 ， 也 就 是 对 所 有 键 进行 般 历 。 

最 后 ， 可 以 通过 -sortedkeysuUsingSselector :方法 获取 NSDi ctionary 对 象 的 一 个 有 序 
的 键 数组 。 由 于 很 快 就 会 介绍 集合 排序 ， 在 这 里 就 不 介绍 该 方法 了 ， 而 仅仅 说 明 一 下 它 的 存在 。 

和 NSArray 一 样 ，NSDi ctionary 不 能 包含 ni | 键 或 者 对 象 ， 不 能 包含 标量 或 者 结构 体 。 

NSDi ctionary 在 内 部 通常 作为 一 个 散 列 表 来 实现 。 因此 , 通过 键 访问 一 个 给 定 对 象 通常 是 
O()。 此 外 ， 这 不 是 显 式 指定 的 ， 你 的 结果 可 能 会 有 所 不 同 。 


13.1.2 ”使 用 Set 集 合 


NSArray 类 提供 了 一 个 可 用 于 有 序 对 象 集合 的 集合 ，N55et 提供 了 一 个 可 以 用 于 无 序 对 象 
集合 的 类 。 通 过 N55et ,你 可 以 存储 不 需要 按 一 定 顺序 存储 的 对 象 。N55et 是 未 排序 的 ， 因 此 
在 访问 单独 元 素 时 会 稍微 快 点 ， 尽 管 无 法 通过 索引 或 者 键 访问 。 

再 次 说 明 ，N5Set 的 创建 可 以 通过 初始 化 晒 数 或 者 N55et 众多 工厂 方法 中 的 一 种 。 代 码 清 
单 13-9 显示 了 如 何 通过 工厂 方法 创建 一 个 N55et 实例 并 操作 Set 集合 的 成 员 。 


代码 清单 13-9 ”创建 一 个 NSSet 


NSSet *set = [NSSet setWithObjects:@"foo", Gd"pbar", @Q"baz"]; 























NSLog (@"%@", [set member:@"foo"]}; /|/ 输 出 f00 





190 第 13 齐 ”使 用 集合 


NSLog (@"%@", [set anyObject]); /| 打印 其 中 一 个 ， 但 哪个 不 定 
NSLog (@"%@", [set allObjects]l); // [@"foo", @'"bar", @"baz"l] 


NSLog (@"%®1ld", [set containsObject:@"pbaz"]); /| 打印 ' 1 


存储 在 N55et 中 的 对 象 必 须 响应 N50bj ect 的 - is Equal: 和 -hash 两 个 方法 。 如 果 存 储 在 
NSSet 中 的 对 象 的 - hash 方法 依赖 于 对 象 的 内 部 状态 ， 存 储 对 象 在 Set 中 时 就 不 能 改变 。 

访问 set 中 的 对 象 可 以 通过 方法 - a| | 0bj ects 实现 ,该 方法 返回 一 个 包含 set 中 所 有 对 象 
的 数组 ，- any 0bj ect 返回 Set 中 一 个 未 确定 的 对 象 ， 或 者 - me mber; ， 返回 和 通过 -i sEquali 
方法 确定 的 输入 参数 匹配 的 成 员 。 最 后 ，- any 0bj ect 返回 一 个 未 确定 的 set 成 员 。 

通过 快速 遍历 或 者 一 个 N5Enumerator 实例 可 以 遍历 NS5et 中 的 对 象 。 

代码 清单 13-10 显示 了 访问 N55et 中 的 对 象 以 及 遍历 N55et 的 方法 


代码 清单 13-10 NSS5et 上 的 操作 


NSSet *set = [NSSet setWithObjects:@"foo", @"bar", @"baz"].; 





NSLog (@"%@", [set member:@"foo"]); /|/ 输 入 f00 

NSLog (@"%@", [set anyobject]j}; /| 打印 其 中 一 个 ， 但 哪个 未 定 
NSLog (@"%@", [set allOobjects]l}); // [8@"foo", @"bar", @"baz"] 
NSLog (@"%1lgd", [set containsObject:@"baz"]}); /| 打印 ' 1 


for {NSString *item in set) 


NSEnumerator *enumerator = [set objectEnumerator].; 

NSStTtring *item = nil; 

while((item = [enumerator nextObject])})) 

{ 
NSLog (@"%@", item); 
} 

Foundation 还 提供 了 一 个 称 为 NSCounted5et 的 N55et 的 子 类 。 通过 该 便利 类 , 你 可 以 多 次 
加 入 一 个 相同 的 对 象 。NSCount edSet 可 以 记录 加 入 给 定 对 象 的 次 数 ， 但 是 实际 上 只 存储 一 次 该 对 
象 。 它 保存 一 个 加 入 的 给 定 对 象 的 次 数 并 需要 在 移 除 此 对 象 时 调用 相同 次 数 的 - remove0bj ect;:。 

NSCountedSet 的 - Count 方法 实现 返回 唯一 对 象 的 个 数 , 而 不 是 所 有 对 象 加 入 到 set 的 总 
次 数 。 为 了 获取 给 定 对 象 的 次 数 ， 可 以 使 用 count For0bj ect :方法 。 


13.1.3 ”认识 可 变性 


到 目前 为 止 我 所 介绍 的 每 个 集合 类 都 是 不 可 变 的 。 在 创建 集合 后 ,你 不 能 添加 或 者 移 除 集合 
对 象 。 如 条 有 这 样 的 限制 ， 集 合 的 用 处 就 不 大 了 。 




















13.1 使 用 数组 197 


为 此 ，Foudation 提供 了 所 有 这 些 类 的 可 变 版 本 。 可 变 版 本 的 类 名 分 别 是 和 NS5Array 对 应 的 
NSMutabl eArray 和 NSDictionary 对 应 的 NSMutableDictionary 以 及 和 NSSet 对 应 的 
NSMut abl eSet 。 除 了 不 可 变 版 本 中 用 于 添加 、 移 除 、 蔡 换 集 合 中 的 对 象 的 方法 外 ， 这 些 类 还 提 
供 了 其 他 方法 。 

NSMut abl eArray 提供 了 -add0bj ect :方法 , 用 于 在 数组 的 末尾 加 入 一 个 对 象 , -i nsert- 
0bj ect:atlndex: 用 于 在 指定 的 索引 处 插入 一 个 对 象 ，- removeLast0bj ect 用 于 移 除 数组 中 
的 最 后 一 个 对 象 ，- remove0bj ect At1ndex: 用 于 移 除 给 定 索引 处 的 对 象 ，- replace0bj ect- 
At1ndex: withobject: 用 于 将 给 定 索 引 处 的 给 定 对 象 蔡 换 成 另 一 个 对 象 。 代 码 清 单 13-11 显示 
了 在 NSMutableArray 上 使 用 这 些 方法 的 示例 。 


代码 清单 13-11 控制 NS Mut abl eArr ay 的 元 素 


NSMutableArray *array = [NSMutableArray arravj] 














[Iarray addobject:@"foo"]; 
[array addoObject:@"baz"]; 
[array insertObject:@"bar”" atIindex:1],; 


1 1 现在 是 [ @"f00",， @'bar '"， 90'baz"] 


[array removeLastObject]; 


1 / 现在 是 [ @"f00",， @"bar"] 


[array removeObjectAtIndex:0]:; 


1 1 现在 是 [ @" bar"] 


[Iarray replaceObjectAtIndex:0 withObject:@"boz"]: 

1 1 现在 是 [ @' boz "] 

这 些 方法 还 有 复数 版 本 ， 用 于 对 对 象 数组 或 者 索引 范围 执行 相同 的 操作 。 

同样 , NSMut abl eDi ctionary 也 提供 了 可 以 操作 其 对 象 的 方法 。 比 如 , 加 入 一 个 对 象 到 字 
典 可 以 使 用 - set 0bj ect:forkey: ， 移 除 一 个 对 象 可 以 使 用 - remove0bj ectForKey: 方法。 操 
作 NSMutableDictionary 的 示例 如 代码 清单 13-12 所 示 。 

















] 性 


A 
口 


对 字典 中 已 经 存在 的 键 ， 调 用 -set 0bj ect:forkey: 会 利用 新 的 对 象 重 写 旧 对 人 象 。 


代码 清单 13-12 ”操作 NSMut ableDi ctionary 中 的 元 素 


NSMutableDictionary *dict [NSMutableDictionary dictionary]:; 


[Idict setObject:@"foo" forKey:@"one"l]; 
@ @ 


[Idict setObject:@"bar" forKey: 
[dict setObject:@"baz" forKkey:@"three"]; 


下 二 


ti ] > 


人 


11dict 目前 包含 所 有 三 个 对 象 和 键 
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[dict removeObjectrForKey:Q@"two"]; 


11dict 目前 只 有 fo00 和 baz 


最 后 ，NSMutableSet 通过 -add0bj ect: 和 -remove0bj ect: 提供 了 相似 的 功能 。 此 外 ， 
它 还 提供 了 添加 和 移 除 一 组 对 象 的 专用 方法 。 比如- uni on 5et: 会 将 男 一 个 set 中 的 所 有 对 象 加 
入 到 消息 接收 对 象 。 类 似 地 ，- mi nus 5et: 会 从 消息 接收 方 中 移 除 一 组 对 象 。 


13.2 了解 集合 和 内 存 管理 


在 没有 垃圾 回收 的 内 存 环境 中 使 用 集合 时 要 很 小 心 。 当 一 个 对 象 从 集合 中 移 除 时 , 它 就 会 被 
释放 。 这 对 于 开发 者 有 几 点 含义 。 

首先 由 于 集合 会 保留 加 入 它 的 对 象 , 如 有 果 没 有 合适 的 理由 就 不 需要 在 集合 外 保留 这 些 对 和 象 。 你 
可 以 认为 将 一 个 对 象 加 入 集合 , 集合 就 拥有 了 它 。 如 果 集 合 被 释放 , 它 就 会 给 集合 中 的 每 个 对 象 发 
送 rel ease 消息 ， 因 此 不 需要 担心 内 存 泄漏 的 可 能 性 ， 因 为 集合 履行 了 这 部 分 内 存 管理 契约 。 

第 二 点 , 由 于 对 象 从 集合 移 除 后 会 被 释放 , 很 有 可 能 要 继续 使 用 的 给 定 对 象 已 经 从 集合 中 移 
除 ， 并 在 你 不 知道 的 情况 下 被 释放 了 。 代 码 清单 13-13 显示 了 一 个 使 用 NSMut abl eArray 时 发 
生 该 问题 的 示例 。 


代码 清单 13-13 从 NSMutableArray 移 除 一 个 对 象 后 发 生 错 误 


NSMutableArray *array = [NSMutableArray arrayWithObjects:@"foo", 
@ "bar”, @"baz”, nill]; 






































NSString *item = [array objectAtIindex:1]; 





[array removeObjectAtIndex:1]; /| 就 在 这 里 被 释放 了 


NSLOg (@"%@",， litem); | | 错误 ! | 

该 段 代码 会 发 生 错 误 是 因为 尺 省 已 经 从 数组 中 获取 到 对 和 象 , 但 没有 保留 它 。 只 要 没有 将 该 对 
象 从 数组 中 移 除 ， 它 就 会 由 数组 保留 并 可 以 随意 控制 。 但 是 ， 如 采 将 其 从 数组 移 除 ， 它 就 会 立刻 
锌 释放 。 因 此 ， 访 问 该 对 象 的 方法 束 会 造成 错误 。 

编写 该 段 代码 的 正确 方式 就 是 在 从 数组 移 除 它 之 前 保留 从 数组 获取 的 该 对 象 。 代 码 清单 
13-14 显示 了 修改 后 的 相同 代码 。 


代码 清单 13-14 ”在 想 继 续 使 用 的 情况 下 移 除 对 象 的 正确 方式 


NSMutableArray *array = [NSMutableArray arrayWithObjects:@"foo", 
a"bar", @"baz", nil]; 














NSString *item = [array objectAtIindex:1]; 


[item retain]; /| 继续 保留 | 
[array removeObjectAtIndex:1]; || 在 这 里 释放 item 
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NSLog (@"%@", item); // OK 
[item releasel]; || 保留 后 要 记得 释放 | 


显然 ， 在 垃圾 回收 的 环境 中 ， 就 不 会 有 这 些 类 型 的 问题 。 
使 用 专用 集合 


有 一 些 集合 类 是 专门 为 特定 的 目标 设计 的 。 尽管 很 少 使 用 , 但 最 好 还 是 在 需要 的 时 候 知 道 它 
们 存在 。 它 们 是 NSpPoi nterArray、NSHashTable 和 NSMapTable。 它 们 主要 用 于 垃圾 回收 环 
境 中 有 要求 弱 关 系 的 专用 集合 。 

这 些 类 提供 相似 的 接口 , 但 没有 继承 日 特 定 类 型 的 集合 。N5Poi nterArray 对 应 NSArray， 
NSHashTable 对 应 NS9get , NSMapTable 对 应 NSDictionaryo 

由 于 用 途 的 相似 以 及 极 少 使 用 ,我 不 会 详细 介绍 每 个 类 。 出 于 示例 的 需要 , 看 一 下 其 中 的 一 
个 ， 比 如 NSpPointerArray， 是 很 有 用 的 ， 因 为 在 其 构造 师 数 中 使 用 的 设计 模式 和 其 他 两 个 类 
足够 相似 ， 不 需要 再 进行 介绍 。 

NSPointerArray 可 能 是 专用 集合 类 中 最 强大 的 一 个 。 它 指定 了 一 个 和 NSArray 类 似 的 接 
口 但 是 支持 插入 空 值 和 任意 指针 ,此 外 ,在 创建 一 个 NSPoi nterArray 实例 时 通过 指定 某 些 选项 ， 
可 以 配置 数组 ， 从 而 使 其 中 存储 的 对 象 拥有 一 些 具 体 的 内 存 管 理 策 略 。 比 如 ， 你 可 以 指定 对 象 被 
空 值 替 换 时 被 垃圾 回收 需 回 收 。 为 此 ,可 以 通过 NSpointerFunctionsZzeroingWeakMemory 选 
项 创建 一 个 弱 内 存 清 零 的 配置 。 

通过 -initWthoptions': 或 者 -initWthpointerFunctions': 方 法 可 以 在 创建 NSpPoin: 
terArray 实例 时 指定 选项 。 在 使 用 :initWithoptions': 方 法 时 ， 可 以 指定 所 创建 的 数组 遵循 
由 作为 参数 传递 的 选项 设置 的 策略 .这 些 选 项 通过 按 位 或 来 指定 , 设 定 具体 策略 或 者 是 数组 的 “个 
性 "”。 比 如 ， 创 建 一 个 数组 来 存储 标准 C 风格 的 字符 串 ， 这 些 字 符 串 需要 使 用 Strcmp 进行 比较 
并 且 使 用 malloc1free 进行 内 存 管理 ， 此 时 就 需要 按 代码 清单 13-15 进行 配置 。 


代码 清单 13-15 ”用 于 存储 C 字符 串 的 NSPointerArray 


NSPointerArray *array = |[[NSPointerArray alloc| initWithOptions: 





















































(NSPointerFunctionsCSstringPersonality | 
NSPointerFunctionsMallocMemory)]; 


在 给 定 实例 上 你 只 能 设 定 一 个 类 似 的 个 性 选项 和 一 个 类 似 的 内 存 选项 。 

男 外 ,为 了 得 到 最 大 的 灵活 性 ,你 可 以 使 用 初始 化 函数 -i nitWithpointerFunctions: 来 
指定 一 个 NS5Poi nterFunctions 的 实例 作为 参数 。 该 类 封装 了 一 个 供 数 组 使 用 的 函数 ， 比 如 求 
散 列 值 、 相 等 查找 、 存 储 和 删除 ,通过 该 类 的 实例 就 可 以 为 每 个 不 同 的 操作 配置 一 个 不 同 的 函数 。 
将 这 个 实例 传人 到 N5Poi nterArray 后 ， 它 就 可 以 在 插入 、 移 除 对 象 时 使 用 你 所 定义 的 孔 数 ， 
而 不 用 普通 的 retain、release 或 者 其 他 在 NSArray 中 使 用 的 方法 。 

真正 需要 使 用 NSpoi nterArray 的 情况 可 能 会 很 少 。 但是, 它 是 一 个 在 你 需要 时 可 用 的 工具 。 
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13.3 遍历 


集合 的 元 素 可 以 通过 快速 遍历 或 者 N5Enumerator 对 象 进行 遍历 。 要 进行 快速 遍历 ， 只 要 
简单 地 使 用 一 个 标准 的 for 循环 即 可 。 通 过 该 方式 过 历 NSArray 或 者 N55et 的 每 个 元 系 。 使 用 
NSDi ctionary 的 快速 遍历 会 遍历 它 的 键 。 

代码 清单 13-16 显示 了 这 三 种 集合 类 型 遍历 的 例子 。 


> 、 主 上 4/ \ 市 、 人 
代码 清单 13-16 ”快速 遍历 集合 
NSMutableArray *array = [NSMutableArray arrayWithObjects:@"foo", 
@ "bar”, @"baz”, nill]; 
for (NSSTring *item in array) 


{ 














NSLog (@"%@", item); 
} 


或 者 ,你 还 可 以 使 用 “ 旧 风 格 ” 的 遍历 ， 即 NSEnumerator 。 利 用 该 方法 ， 需 要 获取 一 个 集 
合 的 NSEnumerator 对 象 ， 然 后 反复 调用 NSEnumerat or 对 象 方法 - next 0bj ect 直至 得 到 一 
个 标志 集合 末尾 的 ni1 。 例 子 如 代码 清单 13-17 所 示 。 


代码 清单 13-17 使 用 NSEnumerator 遍历 集合 











NSEnumerator *enumerator = [array objectEnumerator|: 
NSString *item = nil; 
while((item = [enumerator nextObject])) 


{ 
NSLog (@"%$@", item); 
} 


还 可 以 访问 到 一 个 反 癌 遍历 亿 ， 可 以 用 于 反 疝 志 历 一 个 集合 的 元 素 。 可 以 在 传统 的 whi le 
循环 以 及 快速 遍历 中 使 用 ， 如 代码 清单 13-18 所 示 。 


代码 清单 13-18 遍历 技巧 





NSEnumerator *enumerator = [array reverseObjectEnumerator]: 
NSString *item = nil; 
while({({item = [enumerator nextObject])) 


{ 
NSLog (@"%@", item):;: 
} 
for(item in enumerator,) 
| 
NSLog (@"%®@", item):; 
} 


这 同样 适用 于 正 癌 忆 历 带 , 但 由 于 这 是 快速 抽 历 的 标准 行为 ， 因 此 会 很 少 用 到 。 
在 过 历时 改变 集合 的 内 容 是 很 危险 的 ， 会 叶 臻 表 历 变 得 无 效 并 且 导 仅 错 误 。 因 此 ， 不 能 这 
么 做 。 
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13.4” 问 元 素 发 送 消 妃 


为 一 个 常见 的 需求 就 是 遍历 集合 中 每 个 元 了 率 的 同时 对 其 调用 一 些 方法 ,这 可 以 通过 对 各 方 法 
-makeObjectsPperformSelector: 和 -make0bjectsPperformSselector:with0bject: 实 
现 。 这 些 方法 接收 一 个 选择 名 对象 , 该 对 象 指定 了 在 集合 中 的 每 个 对 象 上 要 调用 的 方法 。 在 后 一 
个 方法 中 ,通过 0bj ect 参数 给 定 的 参数 也 传人 了 每 个 方法 调用 中 。 

代码 清单 13-19 显示 了 一 个 使 用 该 方法 来 思 历 游戏 引擎 中 的 一 个 集合 并 更 新 它们 的 位 置 的 示 
例 。 在 本 例 中 ， 回 每 个 元 素 中 传人 游戏 状态 就 可 以 使 用 它 。 


代码 清单 13-19 ”让 集合 中 的 所 有 对 象 执行 某 个 动作 


NSArray *gameObjects = [...]; 











GameSsState *gameSstate = |[...]: 


[gameObjects makeObjectsPerformSelector:@selector (updatePosition:) 
withObject:gameStatel:; 


这 会 让 数组 中 的 每 个 元 素 都 接收 到 一 个 带 有 game5tate 参数 的 - updateposition' 调 用。 


13.5 ”排序 和 过 渡 


NSArray 和 NSMutableArray 可 以 从 众多 的 排序 和 过 滤 功 能 中 受益 。 由 于 NSArray 是 不 
可 变 的 ， 有 可 以 获取 排序 或 者 过 滤 后 的 数组 的 一 个 副本 的 方法 ，NSMut ableArray 文 持 就 地 排 
序数 组 。 出 于 本 处 讨论 的 目的 ， 我 主要 介绍 NSMut abl eArray ， 但 你 也 应 该 知道 同样 可 以 在 
NSArray 上 访问 任何 不 可 变 方 法 。 

数组 排序 可 以 通过 - sortUsingDescriptors: 、-sortUsingFunction:context: 或 者 我 
个 人 喜欢 的 - sort Usi ngS5el ector: 方 法 进行 , 每 种 方法 接收 不 同类 型 的 排序 对 象 作 为 参数 用 于 
执行 排序 。 

其 中 的 第 一 种 , - sort UsingDescriptors: 接收 一 个 NS5ort Descriptor 实例 作为 参数 。 为 了 创 
建 一 个 参数 , 你 需要 指定 用 于 排序 对 象 的 属性 的 键 路 径 , 是 升序 还 是 降序 , 最 后 可 以 选择 一 个 选择 需 ， 
它 使 用 进行 比较 的 属性 作为 参数 。 如 果 没 有 提供 选择 右 ， 默 认 使 用 标准 的 - compare: Selector 。 

换 句 话说 , 如 果 有 一 个 Empl oyee 对 象 数组 并 想 基 于 和 人 职 日 期 排序 。 本 例 中 实际 需要 排序 的 
属性 是 入 职 日 期 属性 ， 你 可 以 使 用 代码 清单 13-20 所 示 的 代码 进行 排序 。 


代码 清单 13-20 通过- sort UsingDescriptors: 排序 一 个 员工 数组 


NSMutableArray *employees = [...]: 


























NSSortDescriptor *descr = 
[NSSortDescriptor sortDescriptorWithKey:@"employmentDate" 
ascending:YES]; 





NSArray *descriptors = [NSArray arrayWithObject:descr]; 


[employees sortUsingDescriptors:descriptors]:; 


在 本 例 中 , 我 只 使 用 单一 的 描述 符 ， 实 际 上 可 以 提供 多 个 描述 符 使 用 多 个 标准 进行 排序 。 该 
参数 是 一 个 数组 ， 所 以 你 只 要 将 它们 放 入 NSAr r ay 对 象 并 调用 方法 。 

第 二 个 方法 是 -SortuUsingFunction'context:。 在 需要 使 用 男 数 指针 进行 比较 时 使 用 。 
作为 参数 传人 的 困 数 指针 的 格式 是 NSl nteger comparisonFunction(id obj1，id 0bj 2， 
v0i gd *) 。 前 面 两 个 参数 是 用 于 比较 的 两 个 对 象 。 第 三 个 参数 是 上 下 文 信息 ， 它 是 提供 给 该 方法 
的 附加 参数 ,不 需 做 任何 修改 , 按 原样 给 出 即 可 。 该 技术 在 需要 传人 一 些 和 额外 的 外 部 信息 用 于 比 
较 时 很 有 用 。 代 码 清单 13-21 显示 了 使 用 该 技术 进行 数组 排序 的 示例 。 











代码 清单 13-21 通过 函数 进行 数组 排序 
NSInteger sortByEmploymentDate (id employeel, 
id employee2, 
VOid *ctx) 


return [liemployeel employmentDatel] 
compare: [employee2 employmentDatell]; 


} 
NSMutableArray *employees = |[|...1]; 


[employees sortUsingFunction:sortByEmploymentdate context:nil]; 


第 三 种 技术 , 使 用 - sortUsingSelector:; 方 法 , 接收 一 个 选择 器 对 象 作 为 参数 ,在 使 用 时 ， 
数组 遍历 所 有 的 元 素 并 调用 给 定 的 选择 器 作为 比较 方法 。 目标 选择 器 是 作为 所 有 数组 元 素 所 属 类 
的 对 象 方法 实现 的 。 它 接收 数组 的 其 他 一 个 元 素 作 为 参数 ， 并 返回 一 个 NSComparisonResult 
值 ， 根 据 方法 的 接受 者 和 传人 的 对 象 是 相等 、 升 序 还 是 降序 返回 NS0rderedSame 、 
NSOrderedAscending 或 者 N50rderedDescending 这 几 种 值 。 代 码 清单 13-22 显示 了 通过 该 
技术 对 该 员工 数组 进行 排序 的 代码 。 在 本 例 中 我 还 展示 了 Employee 类 , 以 说 明 如 何 创建 一 个 要 
被 调用 的 方法 。 
代码 清单 13-22 通过 - sort Usi ngSelector: 对 员工 数组 排序 


Qinterface Employee 


{ 



































] 


- {NSComparisonResult)compareEmploymentDate: (Empoloyee *)other; 
Qend 


QimpPlementation Emloyee 


- {NSComparisonResult})compareEmploymentDate: (Emiloyee *)other; 


{ 
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return [lself employmentDate] compare: [other employmentDatel]l]; 


} 
Qend 


[employees sortUsingSelector:@selector(comparepmploymentDate:}]; 

要 再 次 说 明 的 是 ， 其 中 的 每 个 方法 都 是 就 地 进行 可 变数 组 的 排序 。N5Array 类 通过 
-sortedArrayUsingSortDescriptors: 、 -sortedArrayUsingFunction:context: 和 
-sortedArrayUsingSelector: 方 法 分 别提 供 了 一 个 相应 的 、 不 可 变 的 方法 。 


说 阴 
可 以 使 用 代码 块 进 行 数组 排序 ， 下 一 节 会 详细 介绍 。 


要 过 滤 一 个 数组 , 可 以 使 用 -fi|terUsingPredicate: 方法 ,该 方法 接收 一 个 NS5Predicate 
对 和 象 作为 参数 。N5Pr edi cate 对 象 文 持 通过 简单 的 查询 语言 指定 用 于 过 滤 数 组 所 要 满足 的 条 件 。 
可 以 通过 使 用 查询 字符 串 指 定 查 询 条 件 。NSpredicate 中 使 用 的 查询 语言 和 SQL 类 似 ， 但 不 是 
SQL 语句 。 利 用 它 可 以 指定 "firstName =='] ohn' "或 者 "birthDate >= '0110112001' "之 
类 的 条 件 。 在 这 些 示 例 中 ， 使 用 指定 操作 比较 命名 属性 和 给 定 值 ， 如 采 返 回 true 该 对 象 就 被 包 
含 在 结果 集合 中 。 如 果 返 回 f al se ， 该 对 象 就 被 过 滤 掉 。 

因此 ， 为 了 从 上 例 中 的 所 有 员工 中 过 滤 出 在 公司 工作 多 于 5 年 的 员工 就 可 以 进行 代码 清 
单 13-23 所 示 的 操作 。 


代码 清单 13-23 ”过 滤 一 个 数组 


NSPredicate *predicate = [NSPredicate 
predQdicateWithFormat:@"emloyedForYears >= 5"]; 




















NSArray *seniorEmployees = [employees filterUsingPredicate:predicatel; 


这 里 假设 你 创建 了 一 个 对 象 方法 , 用 于 在 所 有 员工 中 计算 员工 工作 年 限 并 查找 该 值 大 于 或 等 
I 


13.6 ”在 集合 中 使 用 代码 块 


NSArray 文 持 利 用 代码 块 进行 变换 。 在 代码 块 一 方 中 我 镜 要 介绍 过 这 些 ,， 但 出 于 完整 性 的 
考虑 , 我 会 在 此 再 次 介绍 一 下 。- enunerate0bjectsUysingBlock: 方 法 接收 一 个 代码 块 作为 参 
数 并 执行 该 代码 块 ， 人 裔 历时 将 数组 的 每 一 个 元 双 都 传人 代码 块 中 。 该 方法 的 为 一 种 形式 就 是 
-enumerateObjectsWithOptions:usingBl ock: ， 它 可 以 接收 一 个 opti ons 变量 ， 利 用 该 
参数 可 以 指定 以 何 种 方式 进行 般 历 。 该 参数 是 一 个 按 位 或 的 值 , 它 可 能 是 指定 了 并 发 毅 历 或 逆 问 

















204 第 13 齐 使 用 集合 


遍历 的 NSEnumerateConcurrently 或 NSEnumerateReverse 标志 中 的 一 个 或 两 个 。 第 5 章 
介绍 了 如 何 通过 执行 代码 块 来 过 历数 组 元 素 。 在 代 但 清单 13-24 中 ， 我 会 下 奔 主 题 ， 用 
-enumerate0bjectsUsingBlock: 方 法 来 执行 相同 的 操作 。 


代码 清单 13-24 对 NSArray 的 元 素 执行 映射 操作 
plock NSMutableArray *result = [NSMutableArray arrayl|: 
void (^theBlock) (id obj], NSUInteger idx, BOOL *stop) = 
人 ^{ 
[result addObject:transformOb]j op] ) ] :; 
} 


[array enumerateCQbjectsUsingBlock:theBlock]: 


代码 运行 后 , 结果 数组 应 该 包含 经 过 了 transform0bj 所 指定 的 变换 的 原始 数组 中 的 所 有 
元 系 。 

可 以 使 用 -enumerate0bjectsAtlndexes:withslock: 方 法 在 一 个 数组 的 子 集 内 实现 相 
同 功 能 。 可 以 通过 - i ndexes0f0bjectsPassingTest:; 方法 访问 一 个 数组 的 子 集 。 利 用 该 辅助 
方法 可 以 将 代码 块 传递 给 给 定 对 和 象 ,如 果 代 码 块 返回 YE5 ,该 对 象 的 索引 就 会 加 入 到 返回 数组 中 ， 
否则 就 不 会 。 使 用 代码 块 就 可 以 轻松 实现 过 滤 。 

执行 相似 过 程 的 另 一 种 方法 就 是 使 用 - make0bj ectsPperformSelector: 或 - make0b- 
jects Performselector:with0bject: 对象 方 法 ， 这 两 个 方法 遍历 数组 元 系 并 调用 每 个 对 象 
的 给 定 选择 项 。 和 接收 代 但 块 的 方法 相 比 ,这 个 方法 的 劣势 束 在 于 选择 希 需 要 在 数组 中 的 对 象 所 
在 类 上 定义 。 在 有 些 情况 下 这 就 很 困难 ， 可 能 会 迫使 你 为 此 创建 一 个 类 别 来 扩展 一 些 第 三 方 类 。 














13.7 小结 











集合 类 是 所 有 标准 库 的 一 个 重要 部 分 。 科 好 Objective-C 有 一 组 优秀 的 集合 类 简化 了 对 和 象 组 
的 处 理 。 有 了 用 于 有 序 集合 的 NSArray 、 关 联 集合 的 NSDi ctionary 以 及 无 序 集合 的 NSS5et， 
你 就 有 了 所 有 的 工具 。 














使 用 NSVal ue 、NSNumber 
A 和 NSData 


本 章 概 要 

口 集合 中 使 用 的 数据 类 型 的 装 箱 

口 使 用 NSNumber 和 NSValue 

口 使 用 NSData 和 NSMutabl eData 





正如 第 13 章 强调 的 ， 使 用 集合 时 ， 集 合 只 能 存储 有 效 的 Objective-C 对 象 。 集 合 不 能 存储 标 
量 、 结 构 体 或 者 其 他 任意 底层 数据 。 这 是 一 个 不 方便 的 地 方 , 但 Foundation 框架 的 设计 者 们 已 经 
预见 并 人 处理 了 该 问题 。 

为 了 在 集合 中 存储 标量 和 结构 体 , 需要 对 这 些 值 使 用 包装 器 类 。 换 句 话说 ,支持 在 对 象 中 存 
储 值 的 类 。Foundation 框 染 为 此 提供 了 NSVal ue 、NSNumber 和 NSData 这 3 个 主要 的 类 。 

NSVal ue 类 是 这 三 者 当中 最 人 简单 的 类 ， 为 几乎 所 有 的 C 数据 类 型 提供 了 一 个 可 以 存储 任意 
值 的 底层 接口 。 比 如 ， 你 可 以 在 其 中 存储 构造 体 ， 可 以 存储 范围 等 。 数 据 被 存储 到 N5Val ue 实 
例 中 以 后 ,你 就 可 以 在 集合 对 象 中 使 用 该 NSVal ue 实例 了 。 由 于 NSVal ue 相对 比较 底层 , 它 不 
能 提供 一 些 更 高 层 抽 和 象 所 种 来 的 便利 。 它 的 设计 目标 是 灵活 但 是 在 功能 上 也 有 限制 , 因为 它 只 能 
存储 一 些 人 简单 的 在 栈 上 分 配 的 数据 。NSNumber 是 N5Val ue 的 一 个 子 类 。 相 比 NSValue 数据 编 
伺 系统 ， 它 提供 了 更 高 层面 的 抽象 ，NSVal ue 数据 编 公 系统 专门 用 于 存储 数字 。 它 为 不 同 标 量 
类 型 提供 了 众多 工厂 方法 ， 用 于 更 方便 地 构建 和 操作 NSNumber 对 象 。 使 用 NSNumber 通常 比 
直接 使 用 NSVal ue 更 容易 ， 应 该 在 可 能 的 情况 下 优先 选用 它 。 

之 前 提 到 了 NSVal ue 只 能 存储 简单 的 在 栈 上 分 配 数 据 。 实 际 上 , 在 NSVal ue 中 存储 动态 分 
配 的 数据 的 引用 也 是 可 能 的 。 可 以 用 此 来 追踪 集合 中 动态 分 配 的 数据 。 但 是 , 这样 处 理 时 就 必须 
用 其 他 代码 来 跟踪 实际 数据 本 里 , 这 样 你 就 可 以 对 它 进 行 分 配 和 释放 了 。 像 这 样 手动 管理 内 存 是 
不 方便 的 。 季 好， 还 有 一 个 包装 任意 动态 数据 的 类 。 这 个 类 就 是 N5Dat a 。 该 类 为 动态 分 配 的 字 
节 绥 冲 区 提供 了 一 个 面 回 对 象 的 接口 。 可 以 用 该 接口 来 存储 大 块 的 字 闻 ,直接 分 配 或 者 从 一 个 分 
配 的 缓冲 区 复制 字 节 。 你 还 可 以 使 用 它 将 数据 写 到 人 硬盘 上 。 
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14.1 使 用 NSVal ue 和 NSNumber 


现在 ， 我 就 开始 在 接 下 来 的 几 节 中 逐个 介绍 这 些 类 并 展示 如 何 使 用 它们 。 先 从 NSVal ue 和 
NSNumber 开始 ， 然 后 介绍 NSData 和 NSMutabl eData。 


14.1.1 通过 NSVal ue 包装 任意 数据 类 型 


之 前 提 到 过 NSVal ue 是 用 来 存储 任意 数据 类 型 的 ,创建 N5Val ue 时 要 提供 一 个 想 要 存储 值 
的 指针 ， 以 及 一 个 表明 其 类 型 的 C 字 和 人 符 串 。 告 诉 N5Val ue 实例 数据 类 型 是 很 重要 的 ， 因 为 这 样 
就 会 告诉 它 ， 要 获取 所 有 数据 需要 谈 取 多 少 字 节 。 和 对 好 ，Objective-C 提供 了 一 个 特殊 的 指令 
@encodel ) 来 返回 平台 上 给 定数 据 类 型 的 合适 编码 。 代 码 清单 14-1 显示 了 如 何 使 用 任意 结构 体 
创建 一 个 NSVal ue 实例 ,传人 一 个 结构 体 实 例 的 地 址 作为 val ue 参数 的 指针 ,并 通过 @encodel ) 
站 令 来 查找 合适 的 数据 类 型 。 


代码 清单 14-1 为 任意 结构 体 创建 NSVal ue 实例 
typedef struct 
| 




















int someMember; 
flioat someOtherMember: 
} MyDataType; 





MyDataType 1item; 

item.someMember = 10; 
item. someOtherMember 
NSVvalue *boxedStruct 


500.3: 
[INSValue value:&item 
withObjCType:@encode (MyDataType)})|: 


该 技术 适用 于 自 定 义 或 者 框 染 提供 的 任意 结构 人体。 比如， 可 以 使 用 代码 清单 14-1 中 的 代码 
来 为 NSRect 和 N55ize 这 两 个 Foundation 结构 体 编码 。 

NSVal ue 可 以 用 于 存储 整 型 、 浮 点 型 等 , 尽管 对 于 这 两 种 类 型 的 值 , NS Number 可 能 是 一 个 
更 好 的 选择 。 

还 可 以 在 NSVal ue 中 存储 动态 数据 的 指针 。 为 此 , 可 以 按 代码 清单 14-2 所 示 存 储 指针 地 址 。 


代码 清单 14-2 在 NSVal ue 中 存储 指向 动态 数据 的 指针 


char *foo = malloc(1024).: 











NSValLue *boxedPointer = [NSValue value:&foo 
withObjCType:G@encode (char **)|]:; 


需要 注意 的 一 个 要 点 就 是 实际 要 存储 的 是 指针 本 吴 而 不 是 数据 。 因 此 ,需要 确保 将 它 存储 到 
NSVal ue 中 之 后 动态 分 配 的 数据 不 会 被 释放 。 
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14.1.2 ”通过 NS Number 包装 数字 


在 处 理 整 型 、 浮 点 数 等 数字 时 对 于 一 个 更 高 层面 的 抽象 ，N5Number 类 提供 了 一 些 能 够 自动 
进行 类 型 转换 和 类 型 判断 的 额外 的 工矿 方法 和 存 取 需 另 数 。 使 用 NSNumber 简单 到 只 需 使 用 数值 
调用 合适 的 工厂 方法 。 代 人 码 清 单 14-3 显示 了 一 些 示 例 。 


代码 清单 14-3 ”创建 NSNumber 








int someNumber = 110; 

float someFloat = S500.3; 

NSNumber *theNumber = [NSNumber numberWithIint: someNumberl]; 
NSNumber *theFloat = [NSNumber numberWithFloat:someFloatl]: 


14.1.3 ”通过 NS Deci mal Number 进行 算术 运 


尽管 为 了 进行 算术 运算 可 以 人 简单 地 获取 NSNumber 中 的 底层 值 ， 但 是 有 时 就 想 仅 通过 
NSNumber 对 象 进 行 一 些 简 单 的 操作 。 为 此 ，EFoundation 提供 了 NS9Dpecimal Number 类 。 

NSDecimal Number 类 是 NSNumber 的 子 类 ， 它 提供 了 执行 简单 的 十 进 制 算术 运算 的 方法 。 
它 有 很 多 方法 ， 如 -decimal NumberByAdding: 、-deciam NumberBySubtracting: 、 
-decimal NumberByRaisingToPower: 等 方法 。 这 些 方法 使 得 使 用 - oe ectsperform 
Selector: with0bject: 等 NS5Array 方法 来 对 集合 上 的 所 有 成 员 进 行 算术 运算 变 得 更 容易 。 





说 明 
NSDecimal Number 有 是 不 可 变 的 ， 所 有 这 里 提 到 的 任何 算术 操作 都 会 返回 一 个 新 的 
NSDeci mal Number 实例 。 


如 何 利 用 这 些 方法 来 为 员工 数据 库 中 的 所 有 员工 发 奖金 的 示例 如 代码 清单 14-4 所 示 。 
代码 清单 14-4 ”给 所 有 的 员工 发 5000 美元 的 奖金 


NSArray *employees = ... 

[employees 
makeObjectsPerformSelector:@selector (addToSalary:) 
withObject: [NSDecimalNumber numberWithFloat:5000.0]]; 


11addTo5alary: 的 可 能 实现 





- (void})addToSalary: (NSDecimalNumber *)inRaigse 


{ 


self.salary = [self.salary decimalNumberByAdding: inRaisel; 


} 
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由 于 N5Deci mal Number 能 够 存储 很 大 的 值 (大 到 38 位 x 10^+/-128 )。 这 样 进 行 一 些 大 数 
值 运算 时 也 很 方便 ， 但 是 直接 使 用 C 的 标量 值 会 比 通 过 NSDeci mal Number 更 快 ， 所 以 需要 恒 
重 选 择 该 方法 。 通 常 来 说 ， 这 只 在 集合 中 使 用 。 








14.2 使 用 NSData 和 NSMutableData 


在 使 用 二 进 制 数据 块 时 ，Foundation 提供 了 NSData 和 NSMutableData 类 用 于 处 理 数据 的 
面 问 对 象 接口 。 这 些 类 可 以 用 于 管理 缕 冲 区 的 分 配 和 释放 ,并 提供 一 个 在 集合 类 中 存储 数据 的 对 
象 包装 硕 类 。 它 们 同时 也 提供 了 一 个 将 数据 写 到 文件 以 及 通过 套 接 字 通信 进行 数据 传输 的 接口 。 











14.2.1 创建 NSDat a 对 象 


可 以 利用 之 前 分 配 的 现 有 底层 数据 结构 体 或 从 支持 N5Copyi ng 协议 的 Objective-C 对 象 类 型 
复制 数据 来 创建 N5Data 对 象 。 

为 了 利用 C 数据 结构 体 的 原始 数据 创建 一 个 N5Data 对 象 ， 可 以 使 用 +tdataWithBytes 
| ength: 工厂 方法 ， 该 方法 接收 一 个 指 问 数据 绥 冲 区 的 指针 并 复制 数据 缓冲 区 中 的 字 节 到 
NSData 对 象 。 如 采 想 卫 接 访问 缓冲 区 中 的 数据 而 不 用 复制 ， 就 可 以 使 用 tdataWithBytes: 
NoCopy:1ength: 工厂 方法 , 这 样 不 复制 数据 就 可 以 创建 一 个 N5Data 对 象 , 实际 结果 就 是 会 生 
成 一 个 NSData 对 象 ， 可 以 直接 通过 缓冲 区 访问 所 提供 的 原始 内 存 。 本 例 中 , 由 于 NSDat a 对 象 
会 通过 free 因数 释放 数据 ， 所 以 所 提供 的 字 节 必须 通过 mal 1 0c 创建 。 由 于 NSMut ableData 
支持 对 它 所 包含 的 数据 进行 修改 , 当 指 回 一 个 外 部 分 配 的 缓冲 区 时 , 修改 数据 就 会 有 问题 。 因此 ， 
在 使 用 N5Mut abl eData 时 对 象 会 复制 数据 ， 而 无 视 是 否 指定 要 复制 。 代 码 清单 14-5 就 显示 了 
一 个 利用 预先 分 配 的 字 贡 缓冲 区 创建 NS Dat a 对 象 的 示例 。 


代码 清单 14-5 ”创建 一 个 NSDat a 对 象 


char *buf = malloc(1024).: 


























NSData *data = [NSData dataWithBytes:buf length:1024]:; 


NSData 对 象 最 常用 于 访问 存储 在 文件 中 或 者 网 络 资源 中 的 数据 。 可 以 通过 工厂 方法 
+dataWithCcontentsofFile: 利 用 文件 的 内 容 创 建 一 个 NSDat a 对 象 ， 该 方法 接收 一 个 文件 路 
径 作 为 参数 。 对 于 网 络 上 的 资源 则 可 以 使 用 工厂 方法 +dat aWithContents0fURL; 。 该 方法 会 通 
过 指定 URL 中 提供 的 协议 访问 网 络 并 下 载 资源 ， 之 后 将 资源 中 可 用 的 原始 数据 作为 NSData 对 
象 的 原始 数据 。 通 党 ,和 大 多 数 这 类 的 便捷 方法 类 似 , 下载 过 程 会 阻 罕 当前 线程 下 至 完成 ,因此 要 
小 心 使 用 该 方法 -NSDat a 还 提供 了 - writeToFile:atomically: 和 -writeToURL:atomically: 
方法 将 数据 写 入 硬盘 。- writeToURL: atomically' 仅 支持 写 和 人 本 地 文件 的 URL。 这 两 种 方法 
的 第 二 个 参数 都 是 指定 写 人 是 否 是 原子 性 操作 。 在 要 写 人 的 数据 相当 大 时 , 应 用 可 能 在 写 和 数据 
的 过 程 中 终止 。 这 会 导致 硬盘 上 的 文件 受 损 。at omi c 参数 指定 该 文件 首先 被 写 人 临时 文件 ， 并 
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在 临时 文件 上 的 文件 操作 完成 后 复制 到 最 终 位 置 。 通过 该 标志 就 知道 原始 文件 仅 在 符 换 文件 可 以 
完全 写 人 成 功 的 情况 下 被 符 换 。 


14.2.2 ”访问 NSDat a 对 象 中 的 生 数 据 


NSMut abl eData 类 为 包含 着 想 要 操作 的 字 节 的 NSData 对 象 提 供 了 一 个 面向 对 象 的 接口 。 
你 可 以 通过 -appendBytes: length: 和 -apendDat ai: 方法 来 增加 字 节 ， 可 以 通过 - replace- 
ByteslnRange:withBytes: 蔡 换 字 贡 有 ， 通 过 :setlength:, 方法 来 截断 或 者 扩充 
NSMutableDat a 的 缓冲 区 。 如 果 只 是 想 将 缓冲 区 的 某 部 分 置 为 0 (将 字 节 设置 成 0 )， 可 以 使 用 
-resetByteslnRange: 方 法 。 它 提供 了 任意 操作 文件 或 者 结构 体 中 的 原始 数据 所 需 的 工具 。 代 
码 清单 14-6 展示 了 可 以 使 用 该 功能 来 读 取 人 硬盘 中 的 文件 、 修 改 指 定 字 节 ， 人 然后 将 其 写 回 人 硬盘 。 
在 本 例 中 , 目标 文件 是 一 个 使 用 了 便 编 码 文件 格式 的 遗留 的 游戏 数据 保存 文件 , 它 会 将 特定 的 值 
存储 在 数据 的 特定 位 置 。 


代码 清单 14-6 ”修改 游戏 保存 文件 的 原始 字 节 


int goldoffset = 617; )1) 文件 中 偏 移 617 的 位 置 
int goldLength = 4; /| 用 于 存储 g01d 值 的 4 字 节 空间 




















NSRange goldRange = NSMakeRange {goldofftset, goldLength): 


NSMutableData *gameData = [NSMutableData dataWithContentsOfFile:@"..."]; 
[gameData replaceBytesInRange:goldRange withBytes:newGoldVvalue]; [gameData 
writeToFile:@"..." atomically:YES]; 


可 以 看 出 ，NSDat a 提供 了 一 个 访问 原始 数据 的 方便 的 底层 接口 。 它 还 提供 了 一 个 在 集合 类 
内 部 存储 数据 的 一 个 很 方便 的 包装 需 ， 这 与 NSNumber 和 NS5Val ue 类 似 。 


14.3 小结 


本 划 介 绍 的 几 个 类 可 以 让 非 标准 的 Objective-C 数据 人 处理 变 得 更 人 简单。 人 处理 集合 时 特别 方便 ， 
可 以 在 第 13 章 中 看 到 ， 这些 方法 只 适用 于 Objective-C 对 象 。 这 些 类 提供 了 底层 数据 的 一 个 简单 
的 包装 各 ， 这 样 就 可 以 在 集合 类 中 使 用 它们 并 对 它们 充分 利用 Objective-C 面 回 对 象 的 功能 。 我 
们 生活 在 一 个 充满 边界 条 件 和 遗留 数据 的 世界 。Objective-C 提供 了 一 个 最 干净 、 最 完整 的 接口 。 
由 于 它 源 于 C 语 言 ， 所 以 它 尤 为 适合 处 理 这 些 任务 。 














处 理 时 间 和 日 期 





本 章 概要 

口 使 用 NSDate 和 NSCalendar 处 理 日 期 
口 使 用 时 间 间 隔 

口 日 期 本 地 化 











在 计算 机 上 处 理 日 期 一 直 以 来 都 是 很 复杂 的 任务 。 日 期 可 不 像 看 起 来 的 那么 简单 。 其 中 有 很 
多 异常 和 边界 条 件 ， 比 如 同年、 日 历 变化 等 。 一 个 关于 该 主题 的 全 面 考 虑 表明 ， 即 使 考虑 到 了 这 
些 异 常情 况 , 还 有 很 多 问题 ， 例 如 日 历 的 起 始 日 期 是 什么 时 候 、 如 何 处 理 边界 之 外 的 日 期 等 。 我 
们 所 熟悉 的 CE/BCE 标准 实际 上 是 一 个 非常 低 效 的 “拼凑 ”。 

如 果 需 要 更 多 证 据 来 证 明日 期 处 理 有 多 么 困难 , 可 以 回忆 本 世纪 初 在 计算 行业 中 发 生 的 千年 
虫 问题 。 天 真 的 程序 员 开 始 想 着 可 以 用 两 位 数 来 表示 年 份 。 但 当世 纪 更 替 时 ， 上 百 万 行 的 代码 都 
要 重 写 。 

即使 是 现在 我 们 仍然 面临 着 未 来 的 日 期 间 题 , 因为 实际 上 大 多 数 计算 机 通过 32 位 整数 将 日 
期 存储 成 从 1970 年 1 月 1 日 开始 的 秒 数 。 和 遗憾 的 是 ， 这 个 计数 器 在 2032 年 就 会 回 滚 。 尽 管 这 
看 起 来 还 很 遥远 ， 但 我 还 是 要 提醒 你 ， 在 编写 两 位 年 份 处 理 代 码 时 ， 那 些 程序 员 也 是 同样 看 待 
2000 年 的 。 

即使 你 忽视 了 这 些 较 大 的 问题 , 如 何在 应 用 中 合理 处 理 日 期 和 时 间 还 是 很 现实 的 问题 . 比如， 
如 何 确定 以 小 时 计 的 一 周 时 间 。 你 的 第 一 反应 可 能 就 是 将 一 天 中 的 小 时 数 乘 以 7。 这 会 是 很 常见 、 
但 很 天 真 的 反应 。 如 果 其 中 某 一 天 从 夏 时 制 转 到 标准 时 间或 者 执行 相反 转换 又 如 何 呢 ? 这 样 你 的 
计算 马上 就 变 得 不 正确 了 。 

在 软件 开发 中 这 些 问题 很 常见 , 并 会 导致 由 于 公共 关系 受 损 以 及 客户 问题 而 损失 数 百 万 美元 
的 很 严重 的 bug。 不 要 做 那样 的 程序 员 。 

本 章 将 介绍 NSDate 类 ， 用 于 构建 和 操作 应 用 中 的 日 期 对 象 。 接 着 会 介绍 N5Cal endar 类 ， 
该 类 文 持 指定 计算 日 期 时 使 用 的 规则 。 最 后 我 会 介绍 N5Dat efor matter 类 , 它 用 于 将 一 个 日 期 
值 转换 成 可 以 显示 给 最 终 用 户 的 表示 。 这 3 个 类 一 起 使 用 时 就 会 成 为 满足 一 切 日 期 处 理 需 求 的 高 
效 工 具 集 。 在 Objective-C 应 用 中 处 理 日 期 时 应 优先 使 用 它们 。 
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构建 日 期 


NSDate 是 一 个 封闭 了 某 一 给 定时 刻 的 类 。 它 包括 日 期 和 时 间 。 通 过 使 用 类 方法 fdate 创建 
一 个 新 的 NSDate 对 象 可 以 用 于 表示 当前 时 间 ， 或 者 通过 NSTi mel nt erval 创建 一 个 NSDate 
对 象 表示 将 来 或 者 过 去 的 任意 时 间 。 代码 清单 15-1 显示 了 如 何 创建 一 个 表示 当前 时 间 的 NSDate 
对 象 。 它 实际 上 使 用 两 个 不 同 的 方法 , 第 一 种 是 tdate 工厂 方法 , 第 二 种 则 是 使 用 了 标准 初始 化 
国 数 的 方法 。 


代码 清单 15-1 创建 一 个 NSDate 对 象 








NSDate xnow = [NSDate datel; 
NSDate *alsoNow = [[NSDate alloc] initl]: 
使 用 时 间 间 隔 





NSTi mel nterval 表示 以 秒 为 单位 的 时 间 片 。 通 过 它 ， 就 可 以 创建 相对 于 其 他 日 期 的 一 个 
日 期 。 比 如 ， 可 以 使 用 -initWthTimelntervalSinceNow' 这 一 初始 化 函数 并 传人 30 分 钟 的 
秒 数 作为 参数 ,来 创建 一 个 表示 “从 现在 开始 的 30 分钟 ”的 NSDate 对 象 。 

为 了 表示 未 来 的 时 间 测 量 ， 现 在 到 将 来 的 NSTi mel nterval 可 以 通过 正 整 数 来 表示 。 换 名 
话说 ,5 秒 后 可 以 通过 值 为 5 的 NSTi mel nt erval 表示 。 同 样 ， 要 表示 过 去 的 时 间 , 可 以 用 负 整 
数 作 为 NSTi mel nterval 的 值 。 这 样 ， 为 了 表示 5 秒 之 前 的 时 间 就 可 以 创建 值 为 -5 的 
NSTi melnterval 。 相 对 于 其 他 日 期 ， 可 以 通过 为 某 一 日 期 增加 一 个 正 的 或 负 的 
NSTi mel nterval 来 操作 和 创建 一 个 相对 于 该 日 期 的 新 日 期 ， 如 代码 清单 15-2 所 示 。 


代码 清单 15-2 通过 时 间 间 隔 创 建 日 期 
NSDate *now = [NSDate datel:;: 


NSDate *anHourAgo = [now dateByAddingTimeInterval:—-3600]; 
NSDate *anHourFromNow = [now dateByAddingTimeInterval:3600]:; 


日 期 比较 


你 可 以 比较 日 期 来 确定 哪个 日 期 在 前 、 哪 个 在 后 、 是 否 相 同 , 或 者 确定 两 个 日 期 之 间 的 时 间 
间隔 。 

两 个 日 期 之 间 的 时 间 差 可 以 通过 -ti mel nterval SinceDate: 方法 来 计算 ,你 可 以 在 日 期 上 
调用 该 方法 , 并 传人 和男 外 一 个 日 期 作为 参数 。 该 方法 返回 两 个 日 期 之 间 的 时 间 间 隔 。 和 创建 一 个 
新 的 NSDate 对 象 一 样 , 如 有 果 消 息 的 接收 方 在 给 定 日 期 参数 之 后 , 那么 返回 的 NSTi mel nterval 
是 正 数 ， 如 果 在 给 定 日 期 之 前 ， 则 是 负数 。 还 有 一 个 快捷 的 方法 -ti mel nterval SinceNow，, 该 
方法 返回 消息 接收 方 的 日 期 和 当前 时 间 之 间 的 时 间 间 隔 。 代 码 清单 15-3 显示 了 使 用 这 些 方法 的 
一 些 示 例 。 
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代码 清单 15-3 ”计算 两 个 日 期 之 间 的 时 间 差 


NSDate xmow = [NSDate datel; 
NSDate *anHourAgo = [now dateByAddingTimelInterval:-3600]; 
NSTimeInterval timeBetween = [now timelIntervalSinceDate:anHourAgo]; // 3600 








此 外 ，NSDate 类 还 提供 了 -1aterDate: 、-earlierDate: 和 -compare: 方 法 来 ， 用 于 比 
较 日 期 。 比 较 两 个 日 期 时 ，- 1 at er Dat e: 和 - ear1i erDate: 分 别 返 回 相对 较 早 和 较 晚 的 日 期 。 
同时 ，- compare: 方法 返回 一 个 标准 的 NSCompareResult 结果 ， 在 日 期 排序 时 很 有 用。 代码 
清单 15-4 就 显示 了 这 些 方法 的 用 法 。 


代码 清单 15-4 ”比较 日 期 


NSDate *now = [NSDate datel; 

NSDate *anHourAgo = [now dateByAddingTimeInterval:-3600]; 
assert([now laterDate:anHourAgol] == now); // 真 

assert([now earlierDate:anHourAgo] == anHourAgo}); // 真 
aSSert ( [now compare:anHourAgo] == NSOrderedDescending); // 真 





使 用 NSCal ender 


管 通过 N5Ti mel nterval 创建 一 个 具体 时 间 的 N5Date 实例 很 有 用 , 但 更 多 时 候 你 希 
望 创 建 具 体 某 天 或 者 基于 日 历 而 不 是 秒 数 的 相对 时 间 的 NSDate 实例 。 这 不 仅 概 念 上 容易 想 
象 ， 而 且 可 以 更 精确 并 且 不 容易 出 错 。 在 某 些 情况 下 ,日 历 操 作 中 的 边缘 条 件 很 可 能 会 “3 
磊 ” 你 。 

Foundation 框架 为 此 提供 了 N5Cal endar 类 , 它 提供 了 一 种 通过 更 自然 的 日 期 组 成 , 比如 日 、 
月 、 星 期 等 , 来 指定 日 期 的 机 制 。 这 不 仅 适 用 于 我 们 今天 所 使 用 的 公历 ， 还 适用 于 一 些 专门 的 日 
历 ， 比 如 希 伯 来 日 历 、 伊 斯 兰 日 历 、 佛 教 日 历 等 。 通过 这 种 方式 ， 它 还 提供 了 强大 的 本 地 化 工具 
来 为 用 户 提 供 一 个 丰富 的 本 地 化 体验 。 

要 创建 一 个 表示 给 定 月 份 中 的 某 天 的 NSDate 对 象 , 首先 需要 创建 一 个 NSDateComponents 
对 象 并 设置 想 包 含 的 任何 参数 。 你 可 以 为 日 历 创建 一 个 N5Calendar 对 象 ， 用 于 创建 一 个 日 期 。 
两 者 配合 使 用 ， 就 可 以 创建 一 个 NS Date 对 和 象 来 表示 你 期 竺 的 某 天 。 代 人 码 清单 15-5 显示 了 实现 
代码 清单 15-5 通过 NSDateComponent 和 NSCal ender 来 创建 一 个 NSDate 对 象 


NSDateComponents *components = [[NSDateComponents alloc] init]: 
[components setMonth:4]; 
[components setDay:13 


] 
ri20 



































/ 
了 让 了 ] 。 
二 了 


『 rm Tt 二 性 Ct ey 
Ll [er 


NSCalendar *currentCalendar = [NSCalendar currentCalendarl: 
NSDate *date = [currentCalendar dateFromComponents]; // 04/13/2010 


同样 ， 可 以 按照 代码 清单 15-6 所 示 创 建 一 个 “一 周 前 ”的 日 期 。 
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代码 清单 15-6 使 用 相对 日 期 


NSCalendar *calendar = [NSCalendar currentCalendarl; 
NSDateComonents *comonents = [calendar components: (NSYearCalendarUnit | 
NSMonthCalendarUnit | 
NSDayCalendarUnit) 
fromDate:todayl];: 
[components setWeek: ([components week] —-— 1)1; 
NSDate *oneWeekAgo = [calendar dateFromComponents:components]: 


甚至 可 以 将 给 定 日 期 从 一 个 日 历 转换 到 另 一 个 日 历 ， 方 法 是 将 一 个 N5Cal ender 中 创建 的 
NSDate 实例 传人 到 男 一 个 。 代 人 码 清 单 15-7 显示 了 如 何 实现 。 


代码 清单 15-7 日 期 在 不 同日 历 间 的 转换 


NSDate *today = [NSDate datel; 

NSCalendar *calendar = [NSCalendar currentCalendarl]l:; 

NSDateCombonents *comonents = [calendar components: (NSYearCalendarUnit | 
NSMonthCalendarUnit | 
NSDayCalendarUnit) 


fromDate: todayl; 


NSCalendar *japaneseCalendar = 
[ [NSCalendar allocl initWithCalendarIidentifier:NSJapaneseCalendarl]:; 
NSDate *inJapan = [calendar dateFromComponents:comonents]: 


使 用 这 些 技术 , 日 期 的 创建 会 考虑 日 历 的 所 有 特性 。 比如, 它 会 自动 为 你 处 理 国 年 和 夏 时 制 。 


使 用 时 区 


处 理 日 期 和 时 间 时 经 稼 遇 到 的 另 一 个 问题 就 是 时 区 。Foundation 框架 为 此 提供 了 
NSTi meZone 来 指定 给 定 地 区 日 历 对 象 的 时 区 。 和 指定 不 同类 型 的 日 历 一 样 , 给 定 NSCalendar 
对 象 的 时 区 影响 到 给 定时 刻 与 其 他 时 区 中 的 同一 时 间 相 比 的 计算 得 到 的 时 间 。 换 名 话说 ,其 他 时 
区 一 周 前 的 该 时 刻 的 小 时 数 和 你 当前 时 区 中 相同 时 刻 的 小 时 数 是 不 同 的 。 

NSTi meZone 还 通过 类 方法 +knownTi meZoneNames 提供 了 所 有 时 区 的 列表 ,你 可 以 使 用 该 
类 方法 癌 用 户 呈 现时 区 列表 。 

NSTi meZone 有 一 个 类 方法 +knownTi meZoneNames ， 它 可 以 列 出 它 知 道 的 所 有 时 区 。 可 以 
通过 该 闫 方 法 回 用 户 呈 现时 区 列表 。 

你 可 以 通过 +ti meZzoneWithName: 工 广 方法 并 指定 时 区 名 作为 参数 或 者 使 用 +ti meZone- 
WithAbbreviation': 工 广 方法 并 指定 时 区 的 缩写 来 创建 一 个 NSTi meZone 对 象 ， 如 代码 清 
单 15-8 所 示 。 


代码 清单 15-8 创建 一 个 NSTi meZone 对 象 


NSTime7Zone *est = [NSTimeZone timezoneWithAbbreviation:@"PST"]: 





























NSTimeZone *azZone = [NSTimeZone timeZoneWithName:@"America/Arizona/Phoenix"]: 
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创建 这 些 对 象 后 ， 可 以 和 N5Cal ender 对 象 一 起 使 用 。 如 果 没 有 在 日 历 上 显 式 地 设置 时 区 ， 
就 会 使 用 系统 的 默认 时 区 。 如 果 要 将 时 间 设 置 成 一 个 特定 时 区 ， 可 以 设置 NSCalender 的 时 区 ， 
任何 从 日 历 中 得 到 的 日 期 都 会 进行 相应 的 调整 。 





15.1 使 用 NSDateFormatter 


多 数 情况 下 在 处 理 日 期 时 , 最 终 还 是 需要 将 日 期 转换 成 加 用户 呈 现 的 字符 串 。 和 处 理 日 期 本 
吴 一 样 , 将 日 期 转换 成 字符 串 时 也 有 很 多 需要 考虑 的 边界 条 件 。 除 了 简单 的 标准 本 地 化 问题 ， 比 
如 获取 用 户 区 域 正 确 的 月 、 日 名 称 ， 需 要 考虑 表示 不 同日 期 所 使 用 的 不 同 格 式 。 比 如 ， 一 个 星期 
的 某 一 天 全 名 是 Tuesday， 缩 写 后 就 成 为 Thu 或 者 一 个 字母 T。 月 份 就 更 复杂 。 它 们 可 以 用 全 名 
September 或 者 缩写 Sept 或 者 一 个 数字 9 表示。 在 美国 日 期 通常 表示 成 MM/DD/YYYY， 而 在 欧 
洲 通 津 表 示 成 DDIMM/YYYY。 你 可 以 看 出 ， 可 能 的 差别 是 无 限 的 。 

为 了 处 理 格 式 化 日 期 格式 中 的 各 种 复杂 性 ，Foundation 提供 了 一 个 NSDateFormatter 类 。 
利用 该 类 你 可 以 指定 所 需 的 任何 类 型 的 行为 , 并 将 指定 的 NSDate 对 象 转换 成 与 所 需 行 为 匹配 的 
日 期 的 相应 字符 串 表 示 。 比 如 ， 使 用 短 的 纯 数字 风格 来 显示 日 期 ， 如 09/20/10， 可 以 使 用 
NSDateFormatterShortStyle 来 指定 ， 如 代码 清单 15-9 所 示 。 


代码 清单 15-9 ” 短 数 子 格式 日 期 的 格式 化 



































NSDate *date = [NSDate datel:; 

NSDateFormatter *f = [[NSDateFormatter alloc|] initl]; 

[LE setDateStyle:NSDateFormatterShortSstylel:; 

NSString xdqateStr = [f stringFromDate:datel; /| 输出 MM/ DD/ YY 





这 是 双向 的 。 也 可 以 使 用 NSDateFormatter 对 象 将 一 个 表示 给 定 日 期 的 自然 语言 字符 串 转 
换 成 实际 的 NS Date 对 象 。 示 例如 代码 清单 15-10 所 示 。 
代码 清单 15-10 ”将 自然 语言 字符 串 转 换 成 NSDate 对 象 

NSDateFormatter xf = [|[NSDateFormatter alloc] initl]: 


[E setDateStyle:NSDateFormatterShortSstylel: 
NSDate *date = [f dateFromString:@"02/25/10"]; 


为 任意 日 期 格式 创建 一 个 NSDateFor matter 对 象 是 不 可 能 的 , 通常 会 使 用 系统 提供 的 标准 
格式 中 的 一 种 。 





15.2 小 结 


使 用 日 期 是 一 个 复杂 的 主题 , 并且 有 很 多 细节 对 于 粗心 的 程序 员 来 说 是 陷阱 。 几 年 来 ,苹果 
和 其 他 公司 都 在 NSDate 和 N5Cal ender 类 上 花 了 很 多 心思 ， 尽 量 使 日 期 处 理 不 再 是 开发 者 的 
难题 。 你 应 该 使 用 这 些 类 ， 而 不 是 手动 处 理 日 期 。 这 样 处 理 可 以 节省 时 间 。 











第 四 部 分 _ 








第 16 音 
第 17 章 
第 18 音 


第 19 章 


通过 多 个 线程 实现 多 处 理 
Objective-C 设计 模式 

利用 NSCoder 读 写 数据 

在 其 他 平台 上 使 用 Objective-C 


局 级 主题 


通过 多 个 线程 实现 多 处 理 








本 章 概要 

口 理解 线程 错误 的 根源 

口 学 习 如 何 通过 锁 防 止 线程 错误 

口 使 用 @s ynchronize 

口 通过 NS5Thr ead 创建 线程 

口 使 用 NS0peration 和 NSOperationQueue 


线程 铠 怕 是 最 让 有 经 验 的 程序 员 心 慰 胆 宕 的 计算 机 主题 了 。 应 该 是 这 样 的 。 使 用 多 个 线程 会 
导致 很 难 定位 、 重 现 、 修 改 的 过 程 令 人 抓 狂 的 bug。 同 时， 它们 比 任 何 现代 软件 技术 都 更 能 充分 
利用 多 核 计 算 能 力 。 这 两 种 特性 使 得 它们 成 为 一 个 复杂 的 主题 , 因此 值得 用 完整 的 一 章 来 说 明 如 
何 合理 处 理 多 线程 。 

每 个 程序 至 少 有 一 个 线程 ,通过 称 为 主线 程 。 在 没有 显 式 创建 另 一 个 线程 的 情况 下 ， 主 线程 
从 主 函 数 开 始 执行 然后 负责 执行 剩 下 部 分 的 应 用 代码 。 

从 概念 上 讲 , 你 可 以 将 线程 想象 成 指令 按 顺 序 执行 的 应 用 的 一 行 代码 的 执行 。 创建 男 外 一 个 
线程 时 ， 实 际 上 在 应 用 中 就 有 两 个 并 行 运行 的 独立 执行 线程 。 如 朵 应 用 在 单 核 、 单 个 CPU 的 机 
俘 上 运行 ， 线 程 虽 看 起 来 是 并 发 运行 的 ， 但 是 实际 上 它们 会 得 到 CPU 分 配 的 不 同时 间 族 。 万 一 
方面 ， 如 来 应 用 是 在 多 核 或 者 多 CPU 机 和 太 上 运行 ,在 应 用 中 两 个 线程 束 很 有 和 可 能 是 同时 执行 的 。 

当 两 个 线程 通过 这 种 方式 并 发 执行 时 , 很 有 可 能 两 个 线程 会 同时 试图 访问 相同 的 内 存 块 。 如 
条 这 发 后 了 ， 有 具体 行为 是 不 确定 的 ， 这 会 导致 程序 出 现 错误 。 这 种 情况 称 作 不 安全 的 线程 状态 。 
只 有 在 编号 所 执行 的 代码 时 没有 考虑 线程 安全 的 情况 下 ， 这 才 会 发 生 。 

为 了 防止 这 些 情况 , 必须 防止 一 个 线程 在 同一 时 间 访 问 另 一 个 线程 正在 访问 的 相同 内 存 或 数 
据 。 这 称 作 让 代码 变 得 线程 安全 。 重 要 的 是 使 用 多 个 线程 的 任何 时 候 都 必须 确保 所 写 的 代码 是 线 
程 安 全 的 。 在 多 线程 中 调试 很 困难 ， 因 为 通 前 这 样 的 bug 只 有 在 极 少 的 情况 下 发 生 。 这 就 意味 春 
bug 可 能 因为 计算 机 的 速度 和 配置 而 在 特定 用 户 的 计算 机 上 出 现 , 但 永远 不 会 在 目 己 的 计算 机 上 
出 现 。 此 外 , 由 于 调试 硕 可 以 在 某 一 时 刻 休止 应 用 的 运行 , 并且 它 可 以 将 应 用 的 执行 限制 到 具体 
的 某 个 线程 , 因此 线程 处 理 bug 通常 不 会 在 调试 带 中 显示 。 因此 , 线程 处 理 bug 通 第 也 被 称 为 “ 海 
条 堡 虫 子 ” 。 得 到 这 样 的 缠 号 是 因为 你 知道 它们 会 发 生 ， 但 试图 观察 时 它们 就 消失 了 。 
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很 多 开发 者 看 到 Objective-C 中 所 有 可 用 的 优秀 的 线程 相关 工具 时 ， 第 一 反应 就 是 多 线程 一 
定 可 以 通过 某 种 方法 解决 所 有 的 设计 问题 。 很 容易 为 不 同 任务 在 后 台 启 用 一 个 线程 ,从 而 让 主线 
程 仅仅 处 理 用 户 界 面 交 互 。 但 是 这 样 做 很 糟 。 即 使 对 于 网 络 代 码 ， 其 他 语言 有 99% 的 可 能 会 鼓励 
你 使 用 多 线程 来 防止 阻塞 WO, 但 对 于 Objective-C 来 说 ,线程 可 能 是 一 个 错误 的 工具 。 多 线程 是 
一 种 仅 适 用 于 少数 需求 的 技术 ， 比 如 在 进行 CPU 密集 型 计算 时 。 即 使 在 这 些 情况 下 ， 合 理 编写 
的 线程 安全 的 代码 也 可 能 被 GUI 交互 等 共享 资源 阻塞。 这 些 问 题 可 能 使 多 线程 代码 在 某 些 情况 
下 比 单线 程 处 理 还 要 慢 。 

Objective-C 提供 了 很 多 创建 和 控制 线程 以 及 编写 线程 安全 代码 的 工具 。 本 章 会 介绍 其 中 一 些 编 
写 线 程 安 全 代码 所 需 的 关键 技术 , 然后 介绍 一 些 使 得 Objective-C 的 线程 创建 和 使 用 变 得 简单 的 类 。 





























其 


上 
口 


需要 注意 的 一 点 是 ，Cocoa UI 框架 ( UIKit 和 AppKit ) 实际 上 不 是 线程 安全 的 。 任 何 时 候 
同 应 用 的 任何 GUI 元 素 的 所 有 交互 都 必须 在 主线 程 进行 。 如 果 你 必须 从 后 台 线 程 更 新 一 个 
GUI 元 素 ， 那 么 必须 在 主线 程 上 调用 一 个 N50bj ect 方法 - perform5SelectorOnMain- 
Thread:withobject:,,, 来 实现 。 


其 


全 
| mm | 
了 一 些 程序 员 遇 到 的 一 个 常见 bug 出 现在 使 用 NSNotificationCenter 的 通知 时 。 通 知 可 


以 在 发 布 它们 的 线程 上 发 送 。 这 就 意味 着 如 果 从 后 台 线程 发 送 通知 来 更 新 GUI 组 件 ， 就 有 
可 能 出 现 线程 安全 问题 。 因 此 ， 在 使 用 线程 的 应 用 中 要 小 心 使 用 通知 。 


16.1 同步 代码 


编写 线程 安全 代码 的 要 点 就 是 要 记 住 , 没有 线程 可 以 安全 地 该 与 可 能 正 被 力 一 个 线程 谈 写 的 
特定 内 存 块 。 如 东 被 谈 写 的 内 存 同 时 也 会 被 底层 线程 改变 ,应 用 的 行为 就 不 确定 。 任 何事 情 都 可 
能 发 生 。 因此 关键 就 是 要 确保 在 号 入 某 个 特定 内 存 块 或 者 变量 时 没有 其 他 线程 可 以 在 其 完成 前 进 
行 谈 取 。 

在 写 人 时 阻止 吃 外 一 个 线程 访问 正 被 写 人 的 内 存 的 最 稼 见方 式 承 是 使 用 互 斥 锁 ， 也 称 为 互 16 
斥 体 。 


16.1.1 使 用 锁 
互 斥 锁 ， 也 称 为 互 斥 体 ， 是 一 种 可 以 防止 同时 访问 同一 换 源 〈 通 稼 是 内 存 ) 的 对 象 。 之 所 以 
称 为 互 斥 锁 是 因为 它 会 锁 住 对 资源 的 访问 ， 并 使 得 在 某 一 时 刻 可 以 独占 访问 一 个 线程 。 
Objective-C Foundation 框架 提供 了 两 种 主要 的 互 斥 锁 。 第 一 种 是 简单 的 N9Lock 类 。 NS5Lock 
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表示 一 种 你 可 以 实例 化 然后 可 以 在 写 和 一 个 特定 变量 或 者 内 存 位 置 时 进行 锁定 的 简单 互 斥 体 。 其 
他 想 读 号 相同 变量 的 线程 必须 在 开始 数据 访问 之 前 ， 试 图 锁定 同一 个 NSLock 对 象 。 试 图 锁定 
NSLock 对 象 会 阻 罕 线程 下 至 锁 被 解锁 ,然后 也 可 能 被 午 新 锁定 。 这 样 ， 试 图 锁定 NSLock 对 象 
就 可 以 在 第 一 个 线程 结束 访问 前 防止 其 他 对 数据 的 访问 。 

要 创建 一 个 NSLock 的 实例 ， 可 以 使 用 标准 的 分 配 /初始 化 模式 进行 实例 化 。 代 码 清 单 16-1 
显示 了 一 个 实现 的 示例 。 通 常 ， 需 要 将 NSLock 的 实例 作为 任何 访问 数据 的 类 的 成 员 变 量 保存 。 
将 NSLock 作为 变量 维护 并 让 两 个 线程 都 可 以 访问 到 很 重要 ， 这样 它们 就 可 以 相应 地 获取 到 锁 。 


代码 清单 16-1 创建 NSLock 的 一 个 实例 























—- {id}init 
{ 
if({self = [super init])) 
{ 
lock = [[NSLock alloc]|] initl]: 


} 
return self:; 


} 

通 遂 ， 你 可 以 按照 上 述 方法 利用 类 的 初始 化 函数 创建 NNLock 的 一 个 实例 。 在 数据 的 存 取 带 
驮 数 中 ， 通 常 需 要 在 试图 访问 数据 前 锁定 NSLock 实例 。 代 码 清单 16-2 显示 了 使 用 了 该 技术 编 
写 的 一 些 存 取 带 孙 数 的 示例 。 
代码 清单 16-2 和 存 取 各 函数 示例 


- {void})setSomeVar: (1d}1inVvalue 


{ 





[inVvalue retainl]: 

[lock lock]:; 

id originalValue = someVar; 
someVvar = inValue; 

[lock unlock]: 
[originalValue releasel]; 





} 


- {1id) someVar 
{ 
id ret = nil:; 
[lock lock]; 
ret = [someVar retainl]; 
[lock unlock]:; 
return [ret autoreleasel]: 


} 


记 住 试图 锁定 一 个 已 经 被 锁定 的 NSLock 实例 会 导致 线程 阻塞 直至 获得 该 锁 。 如 采 这 会 造成 
问题 ，NSLock 提供 了 两 个 可 以 帮助 你 的 便捷 方法 。 第 一 个 是 -tryLock 方法 。 该 方法 会 尝试 获 
取 一 个 锁 ， 如 有 果 不 能 ， 它 会 立刻 返回 N0。 如 有 果 可 以 锁定 锁 , 就 返回 YE5。 这 在 你 想 在 执行 一 些 
操作 之 前 试图 获取 一 个 锁 的 情况 下 很 方便 , 但 是 如 有 果 无 法 获取 锁 , 你 可 以 在 等 竺 再 次 尝试 的 同时 
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执行 一 些 其 他 操作 。 

NSLock 提供 的 第 二 个 便捷 方法 就 是 - | 0ckBef oreDate: 方 法。 和 -tryLock 方法 一 样 ， 该 
方法 会 返回 一 个 布尔 类 型 的 YE5 或 N0， 取 决 于 是 否 可 以 锁定 NS5Lock 的 实例 。 在 本 例 中 ， 该 方 
法 会 阻 罕 一 段 时 间 下 至 到 指定 时 间 。 如 果 该 方法 过 期 ， 还 是 无 法 获取 锁 ， 就 会 返回 N0。 

NSLock 的 最 大 问题 就 是 如 条 错误 地 去 和 尝试 锁 一 个 已 经 被 所 在 线程 锁 住 的 锁 ， 结 末 就 会 发 生 
熟知 的 “ 死 锁 ”。 因 为 尝试 锁定 该 锁 会 阻塞 当前 线程 ， 这 就 会 导致 你 等 待 一 个 锁 被 解锁 ， 但 是 它 
水 远 不 可 能 被 解 俩 ,因为 负 贡 解锁 的 线程 就 是 等 待 它 被 解锁 的 线程 。 这 听 起 来 及 其 扭曲 复 洒 , 但 
在 复杂 应 用 中 这 的 确 会 发 生 。 

为 了 解决 该 问题 , 还 有 另 一 种 称 作 NSRecursivelLock 的 锁 。 该 锁 记 录 锁 定 它 的 线程 如果 
该 线程 册 次 试图 锁定 它 ， 就 会 立刻 返回 。 你 不 需要 担心 访问 当前 线程 正在 锁定 的 数据 。 因 此 ， 试 
图 锁定 一 个 已 经 被 锁 的 锁 没 有 任何 意义 。 在 这 些 情 况 下 使 用 一 个 NSRecursiveLock 实例 就 可 以 
解决 这 些 问题 。 






































16.1.2 使 用 @ynchroni ze 关键 字 


使 用 锁 是 确保 代码 是 线程 安全 的 一 种 简单 高 效 的 方式 。 但 是 ， 如 果 写 过 一 定量 的 基于 NSLock 
的 代码 后 ， 就 会 发 现 一 些 模式 。 

第 一 种 模式 就 是 你 通常 锁定 对 具体 变量 或 者 一 个 特定 对 和 象 的 所 有 成 员 变 量 的 访问 , 这 样 就 会 
有 和 这 些 具体 变量 相关 联 的 锁 的 实例 。 通常 会 有 一 个 使 用 给 定 类 的 成 员 作 为 其 锁 对 和 象 的 锁 。 可 以 
在 想 访问 该 类 的 数据 时 锁定 该 锁 。 另 外 , 你 可 以 有 和 特定 变量 关联 的 特定 锁 ， 并 和 希望 确保 访问 那 
些 特 定 对 象 时 会 锁定 那些 锁 。 换 句 话 说， 你 试图 保护 数据 之 间 的 耘 合 。 理 想 情 况 下 ， 你 期 望 着 有 
些 语言 结构 可 以 在 代码 中 表现 这 种 关系 。 

第 二 种 可 能 出 现 的 模式 就 是 在 处 理 线程 锁 时 实际 上 很 容易 忘记 解锁 。 如 果 发 生 了 这 种 情况 ， 
就 会 遇 到 死 锁 。 在 有 异常 的 情况 下 问题 就 更 大 了 ,这 会 导致 普通 的 调用 栈 的 执行 被 打 断 。 由 于 这 
些 问 题 ，Objective-C 引入 了 一 个 内 置 的 语言 指令 ， 称 作 @synchronized。 该 指令 提供 了 一 个 包 
括 了 特定 作用 域 和 变量 参数 的 内 置 的 底层 互 斥 锁 机 制 。 这 就 意味 着 6synchroni zed 指令 可 以 为 一 
个 特定 变量 指定 锁 并 让 该 锁 在 特定 的 代码 域 存 在 。 代 码 清单 16-3 显示 了 实际 使 用 @s ynchronized 
指令 的 示例 。 


代码 清单 16-3 ”使 用 @s ynchronized 


- {void)setSomeVar: (i1d) inVvalue 


{ 























[invalue retainl]; 
Qsynchronized (someVar) 


{ 


id originalValue = SomeVwar:; 
someVar = ImnValLue:; 
[originalValue releasel]; 
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可 以 看 出 ，@s ynchronized 指令 接收 单个 参数 ， 指 定 该 锁 的 目标 变量 。 此 外 ， 它 还 接收 了 
一 个 代码 块 ， 在 大 括号 中 指定 ， 这 指定 了 被 锁定 的 域 。 本 质 上 ， 你 可 以 将 此 看 做 作用 域 锁 。 该 锁 
仅仅 在 大 括号 内 的 代码 域 中 存在 。 

通常 ,6@synchronized 指令 通常 和 self 变量 一 起 使 用 来 指定 整个 对 象 都 在 @s ynchronized 
块 的 作用 域 中 被 锁定 。 代 码 清单 16-4 就 是 一 个 示例 。 


代码 清单 16-4 ”使 用 self 作为 同步 变量 
-{void)setSomeVar: (1d) inValue 
{ 
[inVvalue retain]; 
Qsynchronizedt{self) 
( 
id originalVvalue = someVar: 
SomeVar = inValue; 
[originalValue releasel]: 


) 

@synchronized 的 一 个 优点 就 是 因为 它 指 定 了 锁 的 作用 域 ， 如 果 发 生 了 异常 之 类 的 情况 导 
致 它 退 出 了 该 作用 域 ， 锁 就 会 被 释放 。 

使 用 @s ynchronized 而 不 是 NSLock 或 NSRecursivelock， 被 视 为 一 种 确保 线程 安全 的 
更 现代 、 更 安全 的 方式 。 可 能 的 情况 下 ， 应 在 应 用 中 使 用 该 技术 。 


说 明 
不 可 变 的 Foundation 类 ， 如 NSString、NSArray、NSDictionary 和 N55et 等 ， 由 于 创 


建 后 无 法 修改 因此 也 自然 被 认定 是 线程 安全 的 。 但 是 存储 它们 的 变量 则 不 是 ， 因 此 在 修改 
时 需要 通过 锁 保 护 。 








16.1.3 理解 原子 性 


保证 代码 线程 安全 的 另 一 个 可 用 工具 和 属性 的 使 用 相关 。at omi 'c 属性 标志 指定 无 论 多 少 个 
线程 访问 给 定 属性 ， 其 值 的 设置 或 获取 ， 都 会 得 到 一 个 “完整 ”的 值 ， 而 不 是 部 分 值 。 本 质 上 ， 
它 确保 @s ynt hesize 指令 为 你 的 属性 所 创建 的 存 取 器 机 数 在 附 值 或 获取 之 前 ， 会 在 生成 的 存 取 
需 困 数 中 利用 一 个 6synchronizedl(self) 代码 块 。 当 你 指定 nonat omic 标志 时 ， 就 不 会 使 用 
@synchronized 代码 块 。 

通过 指定 at omi c 标志 (这 是 默认 的 )， 你 可 以 指定 属性 存 取 右 郧 数 本 身 是 线程 安全 的 。 也 
就 是 说 ,如 果 两 个 线程 同时 通过 属性 存 取 融 函 数 访 问 某 个 特定 的 成 员 变 量 , 那么 该 操作 是 线程 安 
全 的 。 然 而, 这 不 能 确保 整个 对 象 或 者 对 这 个 对 象 的 多 个 不 同 的 存 取 融 男 数 的 不 同调 用 是 线程 安 
全 的 。 为 此 ， 需 要 实现 某 种 形式 的 对 象 范 围 的 锁 。 
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16.2 创建 NSTread 
在 Objective-C 中 有 几 种 创建 新 线程 的 方式 。 第 一 种 就 是 使 用 NSThr ead 对 象 。 


16.2.1 创建 线程 


要 使 用 NSThread 类 创建 一 个 线程 ， 可 以 使 用 工厂 方 fdetachNewThread9elector: 
toTarget:with0bject; ,或 者 直接 使 用 标准 的 初始 化 函数 -initWithTarget:selector: 
0bj ect; 。 在 前 一 种 方法 中 , 会 创建 并 局 动 一 个 线程 ， 并 运行 选择 器 和 目标 提供 的 代码 。 在 后 一 
种 方法 中 ,线程 会 被 初始 化 , 但 不 会 实际 运行 直至 调用 了 - start 方法 。 代码 清单 16-5 显示 了 通 
过 工厂 方法 创建 一 个 线程 的 示例 。 


代码 清单 16-5 ”创建 一 个 新 线程 
[INSThread detachNewThreadSelector:@QGselector (work:) 
toTarget:self withObject:someDatal: 


在 本 例 中 ， 所 调用 的 选择 需 是 在 当前 对 象 上 定义 的 - work: 方法， 通过 该 对 象 调 用 该 方法 时 
使 用 self 。- work: 方法 接收 一 个 参数 。 我们 通过 some Data 传人 该 参数 。 该 代码 的 功能 就 是 创 
建 一 个 新 线程 ， 在 该 线程 中 会 使 用 self 调用 - work: 方法 ， 并 将 s0meData 参数 传人 。 线 程 启 
动 后 ， 该 方法 就 会 返回 。 











16.2.2 ”控制 运行 的 线程 


一 个 线程 创建 和 分 离 后 , 它 就 会 继续 运行 下 至 用 于 局 动 线程 的 选择 带 退 出 。 如 采 需 要 控制 线 
程 的 停止 ， 通 背 需 要 在 选择 囊 的 运行 循环 内 ， 为 在 主线 程 中 设置 的 东 个 变量 包含 一 个 检查 机 制 。 
换 句 话说 ,如果 你 有 一 个 在 后 台 持 续 运 行 的 菏 任 务 ， 直至 用 户 单 击 集 止 按钮 它 才 集 止 运行 , 你 就 
需要 一 个 可 以 在 前 台 线 程 设置 ， 并 在 后 台 线 程 检查 的 变量 。 示 例如 代码 清单 16-6 所 示 。 
代码 清单 16-6 常见 的 后 台 线 程 运行 循环 


- {void}work: (NSDictionary *)somData 


{ 


























while{[self continueRunningl]) 
{ 
1 1 执行 一 些 操 作 





[self doSomethingWith:someDatal]; 
} 


在 本 例 中 ,有 一 种 比较 骏 力 的 技术 。 在 该 方法 之 外 没有 任何 操作 ， 对 运行 循环 也 没有 做 什么 
特殊 处 理 。 
在 茶 些 极 少 的 情况 下 , 你 可 能 希望 允许 当前 线程 的 运行 循环 在 你 的 线程 内 实际 得 到 一 些 处 理 
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时 间 。 比 如 ， 有 些 类 (如 NSURLConnection) 可 以 安排 在 当前 运行 循环 上 运行 ， 而 不 是 在 各 日 
的 线程 运行 。 

为 了 确保 这 些 类 和 方法 在 运行 循环 上 得 到 合理 的 时 间 , 你 需要 确保 给 该 运行 循环 一 个 在 你 的 
线程 运行 循环 中 运行 的 机 会 。 代 码 清单 16-7 显示 了 后 台 线 程 的 另 一 个 示例 ， 它 实际 上 也 给 了 当 
前 线程 运行 循环 一 个 运行 的 机 会 ， 以 执行 需要 的 操作 。 
代码 清单 16-7 一 个 使 得 当前 线程 运行 循环 有 机 会 运行 的 运行 循环 


- {void)}work: (NSDictionary *})}somData 


{ 














while{[self continueRunning]) 


| 1 执行 一 些 操作 





[self doSomethingWith:someDatal]: 
[ [NSRUuNLoop currentRunLoop] runyntilDate[lNSDate datel]l]; 


) 

你 不 需要 给 它 很 多 运行 时 间 ， 只 要 简单 地 调用 runuUntilpDate 并 传人 现在 日 期 。 如 果 需 要 
处 理 任何 东西 ， 会 给 你 机 会 。 指 定 一 个 将 来 的 日 期 仅 会 让 当前 线程 在 某 个 位 置 阻塞 直到 那个 时 
期 ， 运 行 循环 才 开 始 在 后 台 运 行 。 如 果 在 当前 运行 循环 中 不 需要 做 任何 事 ， 它 就 会 睡眠 而 不 干 
任何 事情 。 











说 明 
代码 清单 16-6 和 代码 清单 16-7 中 的 一 个 假设 就 是 ContinueRunni ng 属性 声明 成 了 原子 性 


的 。 这 就 确保 在 该 线程 和 主线 程 设 置 和 获取 该 值 是 线程 安全 的 。 


16.2.3 ”访问 主线 程 


之 前 提 到 Cocoa GUI 框 染 不 是 线程 安全 的 。 如 果 你 在 后 台 线 程 中 需要 访问 某 个 GUI 元 系 ， 
就 需要 通过 主线 程 来 实现 。 不 能 在 后 台 线 程 实 现 。 显 然 ， 如 果 不 能 在 后 台 线 程 中 访问 主线 程 将 会 
是 很 大 的 一 个 限制 。 邓 好 ，Objective-C 提供 了 在 后 台 线 程 轻松 访问 主线 程 的 方法 。 

可 以 想象 你 在 后 台 线程 需要 计算 一 些 值 ， 然 后 更 新 GUI 控件 来 显示 计算 得 到 的 值 。 为 此 ， 
在 后 人 台 线 程 你 仅 需 使 用 N50bj ect 方法 - performSelectorOnMainThread:with0bject: 
wait Unti1 Done; 。 该 方法 接收 3 个 参数 ， 第 一 个 参数 是 要 调用 的 选择 顺 名 ， 第 二 个 参数 是 一 个 
可 以 传人 到 要 调用 的 方法 的 可 选 对 象 。 最 后 , 第 三 个 参数 指定 是 否 希 望 阻 塞 当 前 线程 ， 直到 在 主 
线程 上 调用 的 方法 结束 。 代 码 清单 16-8 就 显示 了 该 方法 实际 应 用 的 示例 。 
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代码 清单 16-8 从 后 从 线程 更 新 GUI 控件 

- {void}doSomethingWith: (NSDictionary *)someData 

{ 
NSValue *calculatedValue = 

[someObject calculateValueFromData: someDatal; 
[self performSectorOnMainThread:@Qselector (updateGui:) 
withOoObject:calculatedVvalue 
waitUntilDone:NO]: 








16.2.4 ”通过 执行 选择 器 跨 线程 


除了 在 当前 上 下 文中 让 主线 程 执行 特定 操作 外 ， 可 能 还 有 从 主线 程 到 后 台 线 程 的 通信 和 需求 。 
类 似 更 新 GUI 控件 或 同 主线 程 通信 ,N50bj ect 也 提供 了 一 种 在 指定 的 后 台 线 程 上 执行 选择 器 的 
方法 。 该 方法 就 是 - perform5elector:onThread:waitlnti|Done: 。 这 和 之 前 的 方法 的 工作 
原理 一 样 ， 只 不 过 不 是 在 主线 程 上 执行 选择 希 ， 而 是 在 指定 线程 上 执行 选择 需 。 














16.3 ”使 用 NSoOperati on 和 NSOperati onQueue 


NSThr ead 是 一 个 很 强大 的 类 ， 它 是 一 种 在 底层 创建 和 管理 线程 的 一 个 很 好 的 方式 。 但 是 ， 
如 果 考 虑 到 创新 ，NSThr ead 使 用 的 技术 本 质 上 与 过 去 40 年 来 创建 线程 的 技术 相同 。 最 近 ， 苹 
果 添 加 了 一 些 新 的 线程 处 理 功能 。 

通过 这 种 方式 管理 线程 可 以 很 困难 并 易于 发 生 错 误 。 手 动 管理 线程 的 一 个 最 复杂 的 方面 就 是 
应 用 的 线程 的 最 佳 线程 数目 取决 于 目前 有 和 多少 个 系统 线程 在 运行 以 及 所 运行 的 机 器 有 几 个 内 核 。 
在 理想 情况 下 , 可 以 生成 合适 数量 的 线程 来 充分 利用 100% 的 CPU 资源 。 程序 员 很 难 知 道 实现 该 
日 标 要 用 几 个 线程 。 最近， 苹果 添加 了 一 些 新 的 线程 处 理 功能 到 Objective-C 来 处 理 这 种 困境 。 
新 的 线程 模型 的 核心 就 称 作 GCD。 

GCD 以 N50peration 和 N50perationQueue 为 核心 。 这 两 个 类 一 起 提供 了 一 个 把 线程 当 
作 单 独 的 原子 性 任务 的 高 层次 面 回 对 象 的 抽象 。 

这 套 类 中 的 核心 类 是 NS0peration。NS0peration 提供 了 一 个 你 可 以 继承 的 基 类 , 用 于 
定义 一 个 可 以 在 后 台 线 程 执行 的 任务 。 你 可 以 将 N50peration 对 象 视 为 要 执行 的 任务 实例 。 
你 可 以 继承 N50peration 类 并 创建 一 个 自 定 义 的 操作 类 。 然 后 实例 化 该 自 定义 类 ， 并 将 该 操 
作 其 交 由 一 个 负责 管理 操作 的 NS0perationQueue。NS0perationQueue 甚至 会 生成 在 后 台 
处 理 任务 的 合适 数量 的 线程 N50perati onQueue 在 幕后 利用 了 GCD 来 调度 和 启动 合适 数量 
的 后 台 线 程 来 处 理 你 提交 给 它 的 所 有 的 操作 。 可 以 配置 操作 依赖 ， 这 样 一 来 一 个 给 定 的 操作 只 
能 在 它 所 依赖 的 所 有 操作 都 完成 后 才能 开始 。 此 外 ， 队 列 还 可 以 配置 成 并 发 运行 或 者 顺序 执行 
这 些 操作 。 
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前 后 参照 
第 5 章 介 绍 了 一 些 可 以 用 于 同 GCD 交互 的 低层 次 的 Objective-C 函数 。 
说 明 
Objective-C 的 开发 新 手 可 能 会 错误 地 认为 N50perationQueue 是 一 个 用 于 将 任务 在 当前 
线程 上 排队 的 有 用 工具 。 这 是 不 准确 的 。N50perationQueue 实际 上 和 后 台 进 程 相关 。 这 
是 默认 的 操作 。 

16.3.1 创建 操作 


NSOperation 和 NS0perationQueue 最 适合 “ 易 并 行 ” 的 任务 。 它 们 是 没有 实际 依赖 , 但 
包含 受 CPU 限制 的 计算 。 这 些 任务 会 在 多 核 CPU 上 高 效 运行 。 试 想 一 下 对 一 系列 图 片 进行 某 种 
图 形 效果 处 理 的 应 用 示例 。 要 创建 一 个 可 以 实现 该 任务 的 N50peration ， 首先 需要 派生 
NS0peration 类 以 创建 一 个 自 定 义 操作 类 ， 如 代码 清单 16-9 所 示 。 


代码 清单 16-9 ”一 个 自 定 义 的 NS0peration 子 类 





Qinterface PhotoBlurOperation : NSOperation 
{ 
NSImage *photo; 
NSString *photopath:; 
} 
- {1d}initWithImageAtPath: (NSString *}rathToImage:; 
- {void}) blur:; 


Qend 


Qimplementation PhotoBlurOperation 


- {void}main 


if{t!i[lself cancelled]) 

Photo = [NSImage imageAtPath:photoPath]: 
lifti[lself cancelled] && [self photol]) 

[self blurl]: 
if(t![self cancelled]) 

[photo writeToOoutputPath:...]; 
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这 是 一 个 极其 简单 的 示例 ， 显 然 在 这 里 我 没有 给 出 模糊 处 理 的 细节 ， 但 无 论 操 作 如 何 复杂 ， 
基本 都 是 一 样 的 。 理 解 的 要 点 就 是 操作 的 主要 入 口 和 出 口 都 是 在 NS0peration 子 类 中 实现 的 
main 方法 。 这 就 是 创建 处 理 操 作 的 线程 开始 执行 的 地 方 ， 在 mai n 方法 退出 时 线程 也 会 退出 。 
线程 不 可 能 被 强制 终止 ， 如 果 要 取消 N50peration， 那 要 取消 属性 必须 设置 成 YES。 在 main 
方法 的 实现 中 以 及 在 操作 中 的 任何 耗 时 方法 中 ， 都 需要 周期 性 地 检查 Cancelled 属性 来 确认 
NS0peration 是 否 补 取消。 如 果 被 取消 ， 你 就 需要 清理 已 经 开始 的 任何 工作 并 尝试 尽快 退出 
main 方法 。 例 如 在 代码 清单 16-9 中 ， 就 需要 在 bl ur 方法 中 定期 检查 cancel1ed 属性 ， 也 可 
能 在 图 片 的 各 个 部 分 循环 时 进行 检查 。 


16.3.2 将 操作 加 入 到 队列 


在 创建 了 自 定 义 操作 的 实例 后 ， 就 可 以 将 这 些 操作 加 入 到 一 个 N50perationQueue 中 。 
NS0perationQueue 会 管理 所 生成 的 线程 ， 这 些 线程 负责 你 提供 给 它 的 操作 。 
F 面 是 图 片 模糊 处 理 的 示例 , 假想 有 一 个 图 片 目 录 需 要 模糊 处 理 。 你 就 需要 从 目录 加 载 所 有 
的 文件 ， 为 其 中 的 每 个 图 片 创建 一 个 模糊 处 理 的 操作 ， 然 后 将 操作 加 入 到 N50perationQueue 
来 真正 执行 模糊 处 理 。 代 码 清单 16-10 就 是 将 操作 加 入 队列 的 一 个 示例 。 


代码 清单 16-10 ”将 其 操作 加 入 到 队列 


- {void}processDirectoryOfFiles: (NSString *})inDirectoryPath 
{ 
NSArray *filesInDirectory = [...]; 1) 获取 文件 列表 





























Gueue = [[NSOperationQueue alloc] 1n1t] :; 


for({NSString *imagePath in filesInDirectory) 
{ 


tion allocl 
initWithImageAtPath: 1imagePathl]:; 
[queue addOperation:op]: 


} 


操作 加 入 到 队列 后 ， 在 执行 完 以 及 被 取消 之 前 都 会 在 队列 中 。 
16.3.3 ”控制 队列 参数 


在 每 个 操作 加 入 队列 后 ,队列 会 不 断 取 出 操作 进行 处 理 。N50perationQueue 和 GCD 相配 
合 就 可 以 基于 现 有 系统 状态 自动 配置 合适 数目 的 线程 来 处 理 操作 。 如果 你 想 手 动 配置 要 使 用 的 线 
程 数 目 , 你 可 以 使 用 maxConcurrent0perationCount 属性 。 设 置 该 属性 可 以 限制 队列 使 用 的 
线程 数目 。 如 果 将 其 配置 成 1， 实际 上 就 会 创建 一 个 串 行 处 理 的 队列 。 

NS0perationQueue 提供 了 确定 队列 状态 的 其 他 方法 。 你 可 以 通过 - operationcount 方 
法 确定 队列 中 等 待 执行 的 操作 数目 。 还 可 以 通过 方法 访问 操作 本 喘 。 如 果 想 要 在 队列 完成 所 有 操 
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作 之 前 阻塞 当前 线程 ， 可 以 使 用 - wait UntilAlloperationsAreFinished 方法 。 


16.3.4 使 用 不 同 的 操作 


除了 可 以 从 NS0peration 继承 来 创建 自 定 义 操作 外 ，Foundation 还 提供 了 两 个 自 带 的 
NS0peration 子 类 。NSIlnvocation0peration 用 于 创建 一 个 调用 现 有 对 象 上 给 定 方法 的 操 
作 ，NSBI ock0peration 接收 一 个 作为 操作 主 函 数 的 一 部 分 被 执行 的 代码 块 。 

对 于 已 经 有 实现 所 需 任务 的 代码 并 且 该 代码 是 现 有 类 的 一 部 分 的 情况 ,使 用 N51 nvoca- 
tion0peration 很 方便 。 重 构 代 码 到 NS0peration 就 不 方便 了 。NSlnvocationoperation 
文 持 原 地 调用 一 个 给 定 的 原 有 方法 。 例 如 ,假想 你 有 一 个 NS1 mage 类 别 用 于 模糊 处 理 操作 。 你 
可 以 通过 代码 清单 16-11 所 示 的 代码 创建 一 个 实现 类 似 功 能 的 模糊 处 理 的 操作 。 


代码 清单 16-11 使 用 NSl nvocation0Operation 


- {void)processDirectoryOfrFiles: (NSString *)inDirectoryPath 


{ 




















NSArray *filesInDirectory = [...]; /|/ 获取 文件 列表 


cueue = [[NSOperationQueue alloc] init]; 





for (NSString *imagePrath in filesInDirectory) 
{ 
NSImage *image = [NSImade imageAtPath:...]: 
NSOperation *op = [ [NSInvocationOperation allocl 
initWwWithTarget:1image 
selector:Qselector {blur) 
[object:n1il1]; 
[cueue addOoperation:op]: 


雪人 廊 生 . 
了 在 本 例 中 ， 因 为 需要 提前 加 载 所 有 图 片 ， 这 会 占用 很 多 内 存 。 基 于 此 原因 ， 该 示例 是 一 个 
坏 例子 ， 不 应 该 照搬 照抄 。 





目的 就 是 为 了 展示 如 何 使 用 NSlnocationoperation。 

可 以 看 出 , 可 以 创建 一 个 N51nvocation0peration 并 可 以 让 它 调 用 图 片 对 象 的 模糊 处 理 ， 
之 后 将 其 加 入 到 操作 队列 ， 就 像 N50peration 子 类 一 样 。 

如 末 想 要 执行 的 操作 可 以 通过 代码 块 表示 ,那么 NSBIl ock0peration 就 很 方便 。 代 码 清 
单 16-12 显示 了 使 用 NS8l ock 0peration 进行 相同 的 模糊 处 理 操作 。 
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代码 清单 16-12 使 用 NS5Bl ockOperation 


- {void})processDirectoryOfFiles: (NSString *)inDirectorypPath 
{ 
NSArray *filesInDirectory = [...]; /| 获取 文件 列表 


GuUeue = [[NSOperationQueue aljoc] initl]; 


for{({NSString *imagePath in filesInDirectory) 


NSImage *image = [NSImage imageAtPath:ijmagePath]; 
[image blurl]; 
ie 
[queue addOoperation:opl]; 
} 
如 果 需 要 可 以 通过 - addExecutionBlock; 方法 将 多 个 执行 代码 块 加 入 到 单个 NSBl ock- 
0peration 实例 中 。 该 操作 可 以 顺序 执行 每 个 代码 块 并 在 所 有 代码 块 都 执行 后 才 视 为 完成 。 


] 性 


生 
| ma | 
了 有 些 接收 代码 块 参 数 的 调用 会 自动 在 后 台 线 程 执行 代码 块 。 这 不 都 会 有 文档 记录 。 所 以 在 


将 任何 代码 块 传 入 到 一 个 不 是 自己 编写 的 API 时 ， 必 须 假定 它 在 另 一 个 线程 执行 ， 所 以 必 
须 在 编写 时 考虑 线程 安全 。 这 包括 注意 不 要 在 需要 访问 的 代码 块 外 改变 对 象 。 
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本 莉 中 所 展示 的 所 有 线程 工具 在 创建 一 个 充分 利用 多 处 理 融 和 多 内 核 机 右 的 应 用 时 会 发 挥 
强大 的 威力 。 能 力 越 大 ， 责任 越 大 ， 你 必须 确保 在 使 用 这 些 工具 时 合理 进行 应 用 架构 。 

在 可 能 的 情况 下 ， 如 果 有 选择 ， 我 推荐 你 在 代码 中 使 用 单线 程 的 设计 ， 而 不 是 引入 多 线程 。 
只 有 很 适合 你 的 问题 域 时 才 使 用 多 线程 。 

在 使 用 多 线程 时 , 使 用 能 够 达到 目标 的 最 高 层次 的 抽象 , 并 且 确 保 使 用 合适 的 线程 锁 和 同步 
来 防止 多 个 线程 在 内 存 上 相互 区 和 争 。 本 章 提 供 了 利用 Objective-C 编写 蜗 性 能 的 多 线程 应 用 所 知 
的 所 有 工具 。 

















Objective-C 设计 模式 








本 章 概 要 

口 理解 Objective-C 中 设计 模式 的 使 用 
口 学 习 如 何 利 用 Objective-C 实现 单 例 
口 使 用 委托 来 委托 责任 

口 利用 通知 观察 变化 











使 用 Objective-C 和 Foundation 框架 开发 的 乐趣 之 一 就 是 ， 其 设计 者 在 考虑 API 和 语言 的 设 
计时 完全 采用 了 最 先进 的 软件 开发 方法 。 实 际 上 ,有 些 专 家 宣称 这 些 方法 其 实 都 源 于 Objective-C。 

在 Objective-C 和 Foundation 中 得 到 了 很 好 体现 的 这 些 方法 就 是 设计 模式 这 种 概念 。 实 际 上 ， 
很 多 我 们 在 现代 编程 中 使 用 的 设计 模式 的 首次 实现 都 源 于 Objective-C 社区 。 尽 管 其 名 称 可 能 和 
现代 的 叫 法 不 同 ， 比 如 “职责 链 “ “观察 者 ”等 ,这些 第 见 〈 当 前 ) 的 设计 模式 都 在 Objective-C 
语言 中 得 到 了 很 好 的 体现 。 

本 草 会 展示 如 何 利用 Objective-C 实现 一 些 比 较 稼 见 的 设计 模式 。Objective-C、Foundation 和 
Cocoa 在 它们 各 目的 API 中 大 量 使 用 设计 模式 , 因此 , 你 可 能 经 常见 到 Objective-C 实现 的 设计 模 
式 。 了 解 Objective-C 如 何 实 现 这 些 设计 模式 会 很 有 帮助 ， 因 为 在 Objective-C 等 动态 编译 语言 中 
的 实现 会 和 在 C++ 或 Java 等 更 严格 的 强 类 型 语言 中 的 实现 稍微 不 同 。 


17.1 识别 解决 方案 中 的 模式 


你 是 否 注意 到 随 春 时 间 推 移 , 相同 的 问题 会 在 不 同 项 目的 应 用 开发 中 不 断 出 现 呢 ? 在 你 埋头 
工作 时 , 可 能 面临 一 个 和 之 前 在 其 他 地 方 处 理 的 问题 很 接近 但 又 不 完全 一 样 的 编程 环境 。 这 两 个 
问题 可 能 类 似 , 但 是 还 没 类 似 到 可 以 完全 复 用 代码 的 程度 。 设计 模式 是 菏 个 具体 编程 问题 的 通用 
化 、 可 以 复 用 的 解决 方案 , 可 以 在 各 种 差别 较 大 的 应 用 染 构 中 重用 。 有 经 验 的 开发 人 员 会 发 现 日 
己 在 不 同 的 应 用 上 下 文中 面临 相同 的 和 常见 问题 。 通常 ,利用 现 有 的 知识 和 代码 ， 这些 通用 问题 的 
解决 方案 可 以 在 不 同 的 上 下 文中 应 用 。 一 般 来 说 , 没有 一 种 可 以 从 前 一 个 方案 中 完全 复 用 代码 的 
情况 ,但 是 可 以 使 用 前 一 次 解决 问题 时 所 使 用 的 思想 。 

作为 一 个 第 见 的 设计 模式 的 例子 ,试想 一 下 有 两 个 对 象 fFoo 和 Bar ，Bar 想 要 在 Foo 有 任 
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何 变化 的 时 候 收 到 通知 。 应 该 如 何 解决 这 个 问题 呢 ? 

在 这 种 情况 下 你 可 能 会 想 着 让 Fo0 保存 Bar 对 象 的 引用 ， 这 样 在 任何 目标 事件 发 生 时 ， 它 
就 知道 要 调用 Bar 对 象 上 的 一 个 方法 来 告诉 Bar 。 这 是 一 个 很 常见 的 问题 和 人 解决 方案 。 这 两 者 
合 起 来 就 构成 了 一 种 设计 模式 。 事 实 上 ， 该 模式 称 为 委托 设计 模式 。8ar 就 成 为 了 对 象 Fo0 的 
委托 。 

开发 人 员 认 为 在 两 种 不 同 状 态 下 比较 合适 使 用 某 个 特定 的 设计 模式 。 第 一 个 就 是 应 用 的 设计 
阶段 。 学 习 设 计 模 式 会 派 上 用 场 ， 因 为 这 样 一 来 ,开发 者 在 讨论 关于 应 用 设计 的 抽象 思想 时 ， 有 
一 种 “共同 语言 ”来 讨论 菏 个 特定 解决 方案 的 细 市 。 换 句 话 说， 作为 开发 人 员 你 不 需要 描述 给 定 
解决 方 宁 的 细 方 ， 而 只 需 简 单 地 说 “在 这 里 我 们 使 用 委托 来 处 理 该 问题 。 其 他 开发 人 员 马 上 就 
知道 你 在 说 什么 , 并 且 在 没有 任何 附加 信息 的 情况 下 就 可 能 会 实现 解决 方案 。 这 使 得 设计 模式 成 
为 了 专家 级 开发 人 员工 具 箱 中 的 一 个 关键 工具 。 

第 二 个 设计 模式 通常 出 现 的 地 方 就 是 开发 人 员 忙 于 处 理 一 个 特殊 问题 时 ,开发 人 员 通 常 发 现 
目 己 过 到 了 表面 上 需要 复 森 解决 方 宁 的 疑难 问题 。 

设计 模式 可 以 使 你 在 遇 到 任何 编程 问题 就 会 马上 想到 一 个 正确 的 解决 方案 。 

基于 这 些 原 因 , 值得 花 时 间 详 细 人 研究 设计 模式 。 你 应 该 尽 可 能 利用 和 所 用 语言 相关 的 资源 来 
学 习 设 计 模 式 。 换 句 话 说 ， 也 就 是 要 学 习 Objective-C 和 Cocoa 的 设计 模式 。 但 是 ， 关 于 设计 模 
式 通 用 人 研究 的 大 部 分 资源 使 用 的 都 是 伪 代 码 ， 而 不 是 特定 于 Objective-C 的 代码 。 不 要 被 这 个 吓 
倒 。 这些 资源 的 大 部 分 都 适用 于 Objective-C。 

在 下 面 儿 节 中 ,我 会 介绍 如 何 使 用 Objective-C 实现 几 个 具体 的 设计 模式 。 这 不 是 Objective-C 
中 所 有 设计 模式 的 罗列 ， 但 足以 让 你 上 手 并 开始 理解 Objective-C 在 实现 这 些 模式 时 和 其 他 语言 
有 什么 不 同 。 这 里 我 并 不 打算 介绍 完整 的 模式 类 别 , 而 是 给 出 一 些 说 明 性 的 模式 示例 ， 以 帮助 你 
作为 Objective-C 程序 员 更 好 地 把 握 其 他 设计 模式 。 
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大 多 数 设 计 模 式 的 书籍 都 遵循 一 个 具体 的 模式 描述 格式 。 通常 , 这 些 书 开始 都 会 指出 一 个 特 
定 类 型 的 问题 。 然后 在 问题 二 名 后 案 跟 看 一 个 解决 方案 的 搬 述 , 包括 解决 方案 代码 以 及 最 后 关于 
解决 方案 的 讨论 。 考 不 到 将 要 讨论 的 设计 模式 ,我 也 会 避 循 该 模式 。 


17.2.1 使 用 单 例 


1. 问题 

你 需要 确保 应 用 中 的 一 个 特定 类 有 且 仅 有 一 个 实例 , 并 为 其 提供 一 个 全 局 访问 点 。 原因 可 能 
会 是 设计 约束 或 者 为 了 控制 对 有 限 资源 的 访问 。 

2. 解决 方案 

该 问题 的 解决 方案 就 称 作 单 例 。 单 例 是 一 个 可 以 确保 不 会 创建 多 于 一 个 实例 的 类 。 通常 , 在 
第 一 次 调用 类 的 构造 函数 时 就 会 创建 单一 的 全 局 实例 , 接 下 来 调用 构造 函数 时 会 检查 该 全 局 实例 
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是 否 存 在 。 如 果 存 在 就 返回 全 局 实例 的 引用 而 不 是 创建 一 个 新 的 对 象 。 

在 Objective-C 中 实现 单 例 通常 包括 几 个 步骤 。 首 先 必须 创建 一 个 全 局 实例 。 该 全 局 实例 通 
党 存储 在 一 个 全 局 变量 中 。 该 全 局 实例 的 一 个 重要 特点 就 是 必须 要 将 该 实例 设置 成 ni1 。 之 后 在 
调用 初始 化 函数 时 候 会 检查 该 变量 是 否 为 ni 1 。 代 码 清 单 17-1 就 显示 了 一 个 典型 的 全 局 单 例 实 
例 的 声明 。 通 常 ， 该 声明 放 在 想 将 其 作为 单 例 的 类 的 实现 文件 中 。 
代码 清单 17-1 全 局 实例 定义 

static MyClass *instance = nil: 

在 你 创建 了 用 于 存储 全 局 变量 实例 的 变量 后 , 你 需要 通过 工厂 方法 提供 一 个 对 该 实例 的 全 局 
访问 。 该 方法 会 检查 实例 是 否 存在 ， 如 有 果 不 存 在 就 创建 它 ， 如 代码 清单 17-2 所 示 。 
代码 清单 17-2 单 例 工厂 方法 


+{MyClass *})sharedIinstance; 


| 











Gsynchronized!{self) 
( 
if{(!instance) 
[ [self alloc] initl]: 
) 


return instance:; 


} 


该 方法 被 声明 成 类 方法 , 因此 通过 类 本 号 就 可 以 访问 到 。 在 调用 时 首先 检查 实例 变量 是 人 否 初 
始 化 。 如 果 没 有 ， 就 初始 化 实例 变量 ， 最 后 返回 全 局 实例 。 

全 局 实例 变量 的 实际 初始 化 在 tal 1 0c Wi thzone; 中 进行 ,这 是 调用 前 一 个 t+al 10c 方法 时 
最 终 调 用 的 方法 。 该 方法 如 代码 清单 17-3 所 示 。 


代码 清单 17-3 ”初始 化 全 局 实例 
+{id})allocwWithzZone: (NSZone *)1inzZone; 


{ 














@synchronized (self) 
{ 

if{!iinstance) 

{ 


instance = [super allocWithZone: inZonel]: 
return instance:; 
} 
} 


return nil; 


} 

使 用 该 方法 而 不 是 工厂 方法 来 验证 和 初始 化 全 局 实例 ， 确 保 了 即使 某 些 人 试图 利用 标准 的 
+al 10c 和 -init 方法 来 创建 一 个 单 例 类 的 实例 ， 也 会 收 到 全 局 实例 而 不 是 新 的 副本 。 

为 了 确保 全 局 变量 的 安全 性 ， 还 需要 实现 几 个 方法 。 比 如 ， 还 需要 实现 - copyWithzone; 
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方法 。 该 方法 在 对 象 收 到 调用 - copy 方法 的 消息 时 会 被 调用 。 通常 , 这 用 于 创建 一 个 对 象 及 其 属 
性 的 副本 。 通过 重 写 该 方法 , 你 可 以 简单 地 返回 目 身 , 换 句 话说 , 因为 这 只 能 在 全 局 实例 上 调用 ， 
那么 只 能 返回 全 局 实例 的 指针 。 如 何 实现 该 方法 如 代码 清单 17-4 所 示 。 


代码 清单 17-4 实现 . copyWithzone: 


-{1IQq)copyWlIthzone: (NSZone *)1inzZone; 
{ 
return self:; 


} 


在 没有 垃圾 回收 保留 计数 的 内 存 模 型 中 , 需要 重 写 合适 的 方法 来 避 倪 释放 全 局 实例 。 因此 ， 
需要 重 写 -retain、-retainCount、-release 和 - aut orelease 这 几 个 方法 。 重 写 每 个 方法 
的 目的 都 是 为 了 避 倪 对 象 被 保留 或 者 被 释放 。 你 只 能 有 一 个 对 象 的 实例 , 并 且 保 留 计 数 只 能 是 1。 

代码 清单 17-5 显示 了 需要 在 单 例 中 实现 的 其 中 4 个 方法 。 


代码 清单 17-5 “实现 内 存 管 理 方法 
- {id)retain: 


{ 




















return self:; 


} 


- {unsigned)retainCount,; 
{ 
return NSUIntegerMax;: 


} 


- {void)release:; 
{ 

A/: empty 
} 


-{id})autorelease; 
{ 


return self:; 


} 

实际 上 每 个 被 重 写 的 方法 什么 都 不 做 ,实现 了 单 例 以 后 ,使 用 时 只 要 使 用 全 局 工厂 方法 即 可 。 
第 一 次 访问 时 ,全 局 实例 会 被 初始 化 。 所 有 接 下 来 对 工 广 方法 的 访问 都 是 返回 最 初 的 实例 。 因 为 
重 写 了 所 有 内 存 管理 的 方法 ， 任 何 试 图 保留 或 者 释放 该 对 象 都 是 徒 萎 。 


说 明 
我 将 在 这 里 描述 的 在 Objective-C 中 实现 单 例 的 方法 称 为 “安全 ”方法 。 换 和 名 话说， 如 果 将 


这 些 代码 发 布 给 可 能 误 用 单 例 的 第 三 方 ， 这 里 展示 的 这 些 技术 是 最 安全 的 。 在 该 设计 模式 
的 讨论 部 分 ， 我 会 展示 一 个 便捷 的 “不 安全 ”版 本 ， 是 否 使 用 取决 于 你 。 
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3. 讨论 

和 Objective-C 一 起 使 用 的 Foundation 、Cocoa、Cocoa Touch 和 其 他 很 多 框架 都 充分 利用 了 
单 例 。 一 般 来 凑 ， 这 都 发 生 在 目标 对 象 对 仅 有 一 个 实例 的 人 换 源 的 访问 进行 封 儿 的 场合 。 比 如 ， 
NSNotificationCenter 的 核心 位 置 有 一 个 单 例 。 同 样 ， 在 Cocoa Touch 中 由 于 只 能 运行 一 个 
应 用 ,UI Application 也 是 有 一 个 单 例 。 

单 例 是 最 强大 也 最 常用 的 设计 模式 之 一 。 经 常 在 需要 使 用 全 局 变量 的 场合 中 使 用 , 与 全 局 变 
量 相 比 , 单 例 的 优势 就 是 它 能 更 好 地 控制 所 创建 的 全 局 实例 ,并 且 可 以 确保 只 能 有 一 个 全 局 实例 。 
没有 单 例 ， 应 用 中 的 某 些 部 分 就 可 能 重新 初始 化 一 个 全 局 实例 。 单 例 可 以 防止 这 些 。 

之 前 展示 的 创建 单 例 的 技术 是 一 种 “安全 ”的 技术 。 如 果 你 是 一 个 供 第 三 方 使 用 的 库 的 开发 
者 , 或 者 你 所 在 的 开发 团队 无 法 确定 API 使 用 者 是 否 了 解 你 的 对 和 象 是 单 例 , 并 且 不 需要 被 释放 或 
者 保留 等 ， 我 推荐 使 用 这 种 技术 实现 单 例 。 

但 是 ， 如 果 你 是 为 自己 开发 代码 的 独立 开发 者 , 或 者 你 确信 不 会 过 早 释 放 单 例 ， 就 可 参考 代 
但 清单 17-6 所 示 的 单 例 模式 版 本 。 


代码 清单 17-6 单 例 的 简化 版 本 


static MyClass +*instance = nil:; 
































+{id})sharedInstance: 
| 
if{!iinstance) 
{ 
instance = [MyClass newl]; 
} 
return instance:; 


} 


这 就 是 实现 一 个 不 安全 单 例 所 需要 的 全 部 代码 。 所 有 之 前 介绍 的 方法 都 是 为 了 防止 错 用 代 
人 码 。 这 里 少 了 重 写 内 存 管 理 方法 、 线 程 安全 等 。 作 为 该 单 例 的 用 户 ， 需 要 知道 的 要 点 怠 是 单 例 不 
能 被 释放 或 者 保留 。 此 外 ， 需 要 确保 在 启动 其 他 外 部 线程 之 前 完成 全 局 实例 的 初始 化 。 尽 管 立 刻 
从 多 个 线程 谈 取 实例 变量 的 内 容 是 安全 的 ,但 是 与 人 是 不 安全 的 。 因 此 ， 儿 须 确保 对 共享 实例 方 
法 的 第 一 次 访问 必须 在 创建 任何 可 能 需要 访问 该 全 局 实例 的 线程 之 前 完成 

如 采 确 信 这 样 就 可 以 满足 你 的 所 有 要 求 ， 这 就 是 一 个 单 例 实现 的 更 简单 的 版 本 。 通 常 来 说 ， 
这 是 我 在 代码 中 的 使 用 的 实现 。 

Objective-C 中 这 个 设计 模式 的 学 习 很 有 用 ， 因 为 它 在 实现 中 使 用 了 工矿 方 法 。Objective-C 
比 任何 其 他 语言 使 用 了 更 多 工厂 方法 。 因 此 ， 使 用 工厂 方法 来 访问 单 例 对 于 大 多 数 Objective-C 
开发 者 很 卓然 。 有 了 时, 在 其 他 语言 中 ,你 需要 特意 阻止 开发 人 员 通 过 标准 的 构造 哨 数 创建 一 个 对 
象 的 实例 。 你 需要 记录 工厂 方法 , 并 在 所 有 代码 中 发 布 警告 以 确保 开发 者 可 以 使 用 工厂 方法 。 大 
多 数 有 经 验 的 Objective-C 开发 者 首选 都 会 考虑 用 工厂 方法 来 创建 新 对 象 ， 因 为 工厂 方法 比 使 用 
标准 的 初始 化 函数 更 方便 。 此 外 ， 如 果 你 使 用 “安全 ”的 单 例 实现 ，Objective-C 提供 了 足够 的 工 
具 来 防止 粗心 的 开发 者 不 小 心 释 放 单 例 并 导致 bug。 






































17.2 用 Objective-C 描述 设计 模式 233 
17.2.2 ”委托 责任 


1. 问题 

你 有 两 个 对 和 象 , 一 个 需要 在 男 一 个 状态 变化 时 得 到 通知 。 男 外 ， 其 中 的 一 个 对 象 希望 在 运行 
时 证 另 一 个 对 象 负责 确定 行为 变化 。 

2. 解决 方案 

该 问题 的 解决 方案 就 是 委托 模式 。 委 托 模式 定义 了 一 种 解决 方案 , 其 中 一 个 对 象 保 存 另 一 个 
对 象 的 引用 。 被 引用 的 对 象 实现 了 事先 确定 的 接口 , 该 接口 用 于 将 引用 对 象 中 发 生 的 变化 通知 给 
被 引用 对 象 。 该 模式 不 仅 可 将 引用 对 象 中 的 变化 通知 给 被 引用 对 象 , 同时 它 也 可 以 用 于 将 责任 委 
托 给 被 引用 对 象 ， 或 在 运行 时 代替 引用 对 象 进行 决策 。 

比如 ， 给 定 Foo 和 Bar 两 个 对 象 ，F0o 可 能 选择 将 责任 委托 给 Bar ， 以 确定 在 错误 发 生 时 
如 何 处 理 。 当 错误 发 生 时 ，F oo 对 象 告诉 它 的 委托 Bar 错误 发 生 了 ，Bar 就 有 机 会 介入 

在 Objective-C 中 实现 委托 模式 包括 创建 一 个 定义 委托 接口 的 协议 ， 创建 一 个 实现 了 协议 的 委托 
对 象 ， 并 在 委托 对 象 内 包括 一 个 被 委托 对 象 的 引用 。 代码 清单 17-7 显示 了 协议 和 委托 对 象 实现 的 示 
例 。 在 本 例 中 ，My Cl ass 是 将 责任 委托 给 被 委托 对 象 的 类 。 委 托 的 协议 称 作 MyClassDel egate。 


代码 清单 17-7 委托 协议 以 及 委托 类 的 接口 
GDprotocol MyClassDelegate 
- {void)requiredMethod:; 









































Qoptional 
- {void)somethingOptional:; 


Qend 


Qinterface MyClass 


{ 








id<MyClassDelegate> delegate: 

0 (assign) delegate; 

Qend 

可 以 看 出 ，My Class 实例 保存 一 个 委托 的 应 用 ， 委 托 需 要 实现 MyClassDelegate 协议 。 

为 此 ， 需 要 将 My C1ass 的 委托 对 象 事先 设置 成 一 个 实现 了 委托 协议 的 对 象 实例 。 一 个 很 重 
要 的 警告 就 是 在 Objective-C 中 使 用 委托 时 ， 委 托 必 须 指 定 成 分 配属 性 ， 这 样 就 不 会 被 保存 了 
这 样 做 可 以 在 被 委托 对 象 可 能 创建 委托 对 象 的 情况 下 防止 循环 引用 。 如 果 委 托 对 象 保存 被 委托 对 
象 ， 那 么 这 样 的 循环 引用 会 导致 任何 一 个 对 象 都 不 会 被 释放 。 

补充 一 点 ,被 委托 对 象 被 释放 时 ， 必须 确 保 将 日 喘 作为 被 委托 对 象 移 除 ,， 这 样 委 托 对 象 就 不 
会 有 一 个 对 它 的 虚 引 用 。 如 果 没 有 做 到 这 点 ， 就 会 造成 委托 对 象 试 图 调用 一 个 不 存在 的 被 委托 对 
象 从 而 产生 错误 。 

当 一 个 被 委托 对 象 所 关注 的 事件 发 生 时 ，My Class 实例 会 调用 合适 的 委托 方法 。 该 示例 如 
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代码 清单 17-8 所 示 。 
代码 清单 17-8 ”调用 委托 方法 


GimP lementation MyClass 
- {void)}doSsomethingUyseful 


1 1 有 用 的 操作 
1 1/ 现在 我 们 想 通知 被 委托 对 象 


[delegate requiredMethod]; 





} 


-{void)doSomethingElse 
if ([delegate respondsToSelector:@selector (somethingoptional)]) 
[delegate somethingoptionall]; 

在 想 使 用 其 中 一 个 可 选 协议 方法 的 情况 下 , 首选 需要 确定 被 委托 对 象 是 否 实现 了 该 方法 。 你 
可 以 使 用 N50bj ect 方法 -respondsToSel ector: ,该 方法 会 检查 对 象 是 否 会 响应 给 定 方 法 名 。 
这 很 重要 。 如 末 在 调用 前 不 检查 被 委托 对 象 是 否 实现 了 可 选 方法 并 且 委 托 没 有 实现 该 方法 ， 就 会 
有 人 蚀 诺 。 

3. 讨论 

委托 模式 在 Objective-C 的 Foundation 和 Cocoa 中 是 很 普遍 、 很 有 用 的 模式 。 在 框架 中 ,在 
可 复 用 组 件 需 要 应 用 代码 的 信息 以 处 理 运 行 时 实现 细 市 时 使 用 。 此 外 ,开发 者 通常 在 需要 将 控制 
权 转 交 给 为 一 个 组 件 时 经 党 使 用 该 模式 ， 这 样 他 们 可 以 在 次 组 件 完全 了 所 需 处 理 时 “被 回调 ”。 

正如 第 7 章 提 到 的 , 协议 可 以 用 于 提供 一 种 定义 经 过 商定 的 接口 的 方便 机 制 。 这 使 得 它 成 为 
了 委托 模式 中 使 用 的 一 个 理想 工具 。 在 创建 可 复 用 组 件 时 ， 你 可 以 为 该 组 件 定义 一 个 委托 协议 。 
组 件 的 用 户 可 以 根据 需要 的 信息 或 者 需要 提供 的 信息 选择 需要 实现 的 方法 。 回 顾 一 下 协议 可 以 指 
定 必 须 和 可 选 的 方法 。 如 采 一 个 特定 的 委托 行为 是 类 要 求 的 ,就 可 以 使 用 委托 协 以 上 的 必须 方法 。 
另外 ， 如 采 一 个 给 定 行为 是 可 选 的 ， 使 用 可 选 方法 。 

学 习 Objective-C 委托 者 模式 是 很 和 用 的 ， 因 为 它 显 示 了 协议 和 动态 类 型 的 威力 。 被 委托 对 
象 可 以 是 实现 了 委托 协议 的 任何 类 。 这 使 得 该 模式 成 为 Objective-C 中 特别 有 用 的 模式 。 此 外 ， 
Objective-C 的 详尽 方法 命名 标准 和 命名 参数 使 得 协议 定义 成 为 了 委托 对 象 和 被 委托 对 象 之 间 一 
个 不 言 目 明 的 文档 。 从 文档 行为 的 角度 看 这 是 很 强大 的 。 也 正 是 这 个 原因 我 特意 在 这 里 重点 介绍 
这 个 设计 模式 。 


17.2.3 将 变化 通知 给 多 个 对 象 


1. 问题 
你 需要 在 状态 变化 时 通知 多 个 对 象 。 
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2. 解决 方案 

委托 模 陈 在 委托 对 象 和 委托 之 间 存 在 一 对 一 关系 的 情况 下 是 一 个 好 的 选择 。 但 是 如 条 需要 通 
知 多 个 观察 者 状态 变化 应 该 怎么 办 ? 在 这 些 情况 下 , 需要 实现 观察 者 模式 之 类 的 内 容 , 而 不 是 实 
现 委托 者 模式 等 一 对 一 的 关系 。 

观察 者 模式 定义 了 一 个 对 象 可 以 将 男 一 个 对 和 象 注册 成 自 届 观察 者 的 模式 。 对象 被 注册 成 观察 
者 以 后 ， 任 何 观 察 者 关注 的 事件 都 会 在 其 发 生 时 发 送 给 观察 者 。 

在 Objective-C 中 实现 观察 者 模式 是 通过 NSNoti ficationCenter 类 实现 的 。 该 类 为 观察 
者 和 事件 提供 了 一 个 全 局 的 调度 系统 。 观 察 者 可 以 癌 NSNotificationcCenter 注册 以 观测 系统 
中 特定 的 事件 。 被 观察 对 象 , 在 事件 发 生 时 ， 可 以 发 布 通 知 到 NSNotificationCenter。 这样 ， 
这 些 通知 的 任何 观察 者 都 可 以 得 到 通知 并 执行 合适 的 操作 。 

利用 NSNotificationcent er 实现 观察 者 模式 包括 两 个 部 分 。 

首选 ,被 观察 对 象 必 须 在 任何 被 观察 事件 发 生 时 准备 发 布 通 知 到 NSNotificationCenter。 
为 此 , 对 象 访问 全 局 的 NSNotificationCenter 单 例 , 使 用 - post NotificationName: object; 
userlnfo: 方 法。 该 方法 接收 一 个 N55tri ng 参数 用 于 指定 所 发 送 通知 的 名 称 ， 紧 跟着 是 发 送 
通知 的 对 象 和 可 选 的 用 户 信息 对 象 。 发 布 通知 的 实现 如 代码 清单 17-9 所 示 。 


代码 清单 17-9 “发布 一 个 通知 


Hdefine MY FANCY NOTIFICATION @"MY FANCY NOTIFICATION" 















































QimPlementation Bar 


- {void})someMethod: 


{ 





[ [NSNotificationCenter defaultCenterl] 
PostNotificationName:MY FANCY _ NOTIFICATION 
object:self 
usSerInfo:nil]: 


} 


Qend 


通常 ,如 上 述 代码 所 示 通 知名 被 定义 成 一 个 常量 NS5tri ng , 这 样 就 可 以 利用 Xcode 的 代码 补充 。 

在 观察 者 一 侧 ， 观 察 者 需要 向 NS5NotificationCenter 注册 成 为 一 个 观测 者 。 注 册 时 ,要 
定 想 要 观察 的 通知 名 称 ， 以 及 可 选 的 是 要 观察 的 对 象 。 如 果 给 定 对 象 发 布 特定 的 通知 ， 观 察 者 
就 会 收 到 通知 。 如 果 观 察 者 将 obj ect 参数 指定 为 ni1 ， 它 就 会 收 到 发 布 给 定 通 知 的 所 有 对 象 的 
通知 。 代 码 清单 17-10 显示 了 一 个 注册 给 定 通知 的 观察 者 。 








代码 清单 17-10 ”注册 一 个 观察 者 
- {void}viewDidLoad:; 


{ 





[ [INSNotificationCenter defaultCenterl] 
addObserver:self 
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selector:@Qselector (stuffcChanged:) 
name :MY FANCY _ NOTIFICATION 
object:nil]: 

} 

在 添 加 一 个 观察 者 对 象 时 ,你 必须 提供 一 个 在 收 到 通知 时 被 调 用 的 选择 瘟 。 在 本 例 中 ,指定 
的 选择 带 是 - stuff Changed: 方法。 该 方法 必须 指定 接收 一 个 参数 。 在 调用 时 ， 传 人 的 参数 是 
NSNotification 的 实例 。 该 对 象 包含 了 有 头 通知 的 信息 ， 发 布 通知 的 对 象 以 及 发 布 通 前 知 时 该 
对 象 指定 的 user1nfo 对 象 。 代 码 清单 17-11 显示 了 - st uff Changed: 方法 的 实现 。 








代码 清单 17-11 -stuffChanged: 方法 的 实现 


- {void)stuffChanged: (NSNotification *})}inNotification:; 
{ 


Bar *bar = (Bar *) [inNotification object]; 
[bar askSomeQuestion]: 


NSString *someData = [[inNotification userIinfo] objectForKkey:Q@"somedata"],; 
[self doSomething]:; 
} 


最 后 ,作为 观察 者 的 重要 部 分 就 是 要 确保 在 释放 时 移 除 观察 者 。 如果 没有 这 样 做 会 导致 错误 ， 
因为 对 象 已 经 无 效 了 但 NSNotificationCenter 却 仍 然 持 有 对 它 的 引用 。 为 了 从 
NSNotificationCenter 移 除 观察 者 ， 你 可 以 调用 对 象 方法 - remove0bserver': 。 

代码 清单 17-12 显示 了 dealloc 方法 的 一 个 实现 , 其 中 该 对 象 人 NSNotificationCenter 


移 除了 观察 者 。 





说 明 
对 于 任何 观察 者 只 需要 调用 一 次 该 方法 。 即 使 你 观测 从 不 同 的 被 观测 对 象 接 收 到 的 多 个 通 
知 ， 通 过 该 方法 移 除 观察 者 会 彻底 清除 对 所 有 通知 的 观测 。 


代码 清单 17-12 移 除 观察 者 


Qimplementation Foo 


- {void})dealloc: 


| 


[ [INSNotificationCenter defaultCenter] removeObserver:selfl]: 
[super deallocl]:; 


} 


Qend 


3. 讨论 
NSNotificationCenter 提供 了 Objective-C 语 言 的 观察 者 模式 的 实现 。 它 支持 对 象 发 布 它 
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们 状态 变化 的 通知 ， 并 使 得 任何 想得到 这 些 变化 的 通知 的 对 象 都 可 以 观测 到 通知 。NS Noti fi - 
cationCenter 支持 多 个 对 象 观测 通知 ,同时 也 允许 多 个 对 象 发 布 给 定 通 知 。 通过 这 种 方式 , 它 
提供 了 观察 者 和 通知 者 之 间 多 对 多 的 关系 ,你 可 能 会 问 什 么 时 候 使 用 NSNotificationCenter， 
什么 时 候 使 用 委托 模式 。 首 先 ， 如 果 有 多 方 关注 你 要 发 布 的 消息 ， 此 时 都 必须 使 用 NS Noti fi - 
cationCenter。 委 托 模式 只 能 在 一 对 一 的 关系 中 使 用 。 你 可 能 在 使 用 委托 模式 时 会 试图 通过 一 
个 委托 数组 来 克服 这 个 限制 。 不 要 这 样 做 而 应 该 考虑 使 用 NSNotificationCenter。 

使 用 NSNotificationcenter 比 使 用 委托 者 更 合理 的 一 种 情形 就 是 在 观察 者 和 被 观察 对 象 
在 代码 中 距离 比较 远 的 时 候 。 换 句 话 说， 如 果 观 察 者 和 所 观测 的 对 象 在 完全 不 同 的 子 系统 中 ， 从 
应 用 的 另 一 侧 得 到 对 方 的 引用 会 很 困难 ， 作 为 一 个 全 局 单 例 ，NSNotificationcenter 提供 了 
这 两 个 对 象 之 间 简 便 的 接口 。 使 用 NSNotificationcenter 也 有 一 些 限制 , 它 被 设计 成 仅 用 来 
传递 答 单 的 数据 。 它 无 法 使 用 一 些 像 委托 协议 那样 可 以 让 委托 的 使 用 变 得 很 方便 的 复杂 和 定义 。 通 
知 过 程 中 传递 的 数据 也 仅 限 于 对 象 和 用 户 信 息 的 字典 。 这 并 不 意味 无 法 传递 复杂 的 数据 ， 只 是 不 
如 委托 协议 方便 。 


























说 明 
通知 相 比 委托 者 的 另 一 个 大 的 限制 就 是 ， 委 托 者 可 以 有 一 个 返回 值 ， 而 通知 不 行 。 


作为 观察 者 模式 及 其 Objective-C 的 实现 ,NSNotificationCenter 提供 了 一 个 Objective-C 
中 有 趣 的 设计 模式 ， 原 因 就 是 它 是 通过 框架 类 ， 而 不 是 通过 Objective-C 语言 本 身 实 现 的 。 换 名 
话说 , 仅仅 通过 一 个 标准 类 N5NotificationCenter 以 及 观测 对 象 和 被 观测 对 象 之 间 协 商 好 的 
标准 就 可 以 实现 该 设计 模式 , 这 使 得 它 成 为 一 个 可 以 去 研究 的 有 趣 模式 。 当 你 在 自己 的 代码 中 发 
现 设计 模式 , 你 可 以 利用 该 模式 以 及 它 是 如 何 实 现 的 知识 来 自己 创建 复 用 性 更 佳 的 组 件 , 之 后 可 
以 将 组 件 轻 松 集成 到 代码 中 。 


17.3 ”小结 


本 章 展示 了 如 何在 Objective-C 中 实现 3 种 不 同 的 设计 模式 。 这 当然 不 是 可 用 的 设计 模式 的 
完整 列表 。 本 章 的 目标 是 介绍 一 些 有 代表 性 的 设计 模式 ， 让 大 家 了 解 和 C++ 或 Java 相 比 ， 
Objective-C 这 种 堵 言 如 何 影 响 设计 模式 的 实现 。 我 建议 为 了 进一步 研究 这 一 主题 , 可 以 选择 一 本 
关于 设计 模式 的 书 。 这 种 书 并 不 少 , 并 且 其 中 至 少 有 一 本 专门 介绍 Cocoa 中 的 设计 模式 。 不 论 你 
如 何 看 待 设计 模式 ， 我 都 建议 你 需要 努力 学 习 它 们 。 
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本 章 概 要 

口 学 习 序 列 化 

口 实现 NSCodi ng 协议 

口 使 用 NSArchiver 和 NSUnarchiver 来 将 对 象 归档 到 硬盘 


很 多 现代 语言 都 可 以 将 对 象 编码 成 可 以 归档 到 便 盘 或 者 通过 网 络 连 接 传输 的 数据 。 这 个 过 程 
就 是 序列 化 。 这 个 概念 就 是 在 通过 便 盘 或 者 网 络 将 对 象 从 一 个 进程 发 送 到 男 一 个 进程 时 , 你 需要 
一 种 将 对 和 象 就 地 “冻结 ”的 机 制 ， 以 一 种 与 平台 无 关 的 格式 包含 所 有 的 数据 ,这样 对 象 的 接收 者 
就 可 以 在 解冻 并 重组 对 和 象 的 同时 保持 所 有 数据 的 完整 。 

Objective-C 用 一 性 类 和 协议 来 实现 序列 化 。Objective-C 序列 化 的 核心 就 是 NSArchiver 和 
NSUnarchiver 类 。 通 过 它们 ， 就 可 以 传人 符合 NSCodi ng 协 以 的 对 象 ， 这 样 它们 接收 对 象 并 
将 这 些 对 象 序列 化 成 一 种 可 以 传输 到 便 盘 或 者 通过 网 络 传输 的 数据 格式 。 

要 使 用 Objective-C 序 列 化 ， 要 做 的 第 一 件 事 就 是 在 对 象 中 实现 NSCodi ng 协议。 














在 对 象 上 实现 NSCodi ng 协议 


NSCoding 协议 定义 了 两 个 为 了 符合 NSCoding 协议 所 必须 实现 的 方法 。 第 一 个 就 是 
-encodeWithCcoder :方法 。 该 方法 会 在 需要 序列 化 对 象 时 被 归档 程序 调用 。 它 接收 一 个 NSCoder 
作为 参数 。N5Coder 是 一 个 抽象 基 类 。 通 常 传递 给 你 的 实际 对 象 将 是 NSArchiver 或 者 
NSKeyedArchiver 的 实例 。 使 用 NSCoder ， 你 要 将 对 象 的 成 员 变 量 归档 到 其 中 。 


对 象 编码 


为 了 将 成 员 变 量 序列 化 到 N5Coder 中 ,要 使 用 传人 到 - encodeWithcoder :方法 的 NSCoder 
实例 上 的 方法 。N5Coder 还 提供 了 很 多 为 基本 数据 类 型 编码 以 及 对 象 编码 的 不 同方 法 。 为 了 将 
一 个 对 象 编码 到 N5Coder ， 你 需要 使 用 N5Coder 方法 -encode0bj ect :或 者 -encode0bj ect 
for Key:。 不 是 所 有 的 N5Coder 实例 的 工作 原理 都 一 样 。 一 些 支 持 键 控 归档 ,一些 则 不 支持 。 为 
了 确认 N5Coder 的 一 个 实例 是 否 文 持 键 控 归档 , 可 以 使 用 - al | ows KeyedCoding 方法 。 如 果 文 
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持 键 控 归 档 , 该 方法 就 返回 真 。 任何 支持 NSCodi ng 协议 的 对 象 都 可 以 通过 - encode0bj ect.,.. 
方法 进行 编码 。NSString、NSArray 和 NSDictionary 等 大 多 数 底层 的 Foundation 类 都 支持 。 
使 用 -encodeWithCcoder :方法 进行 对 象 编码 的 示例 如 代码 清单 18-1 所 示 。 


代码 清单 18-1 简单 的 -encodeWithcoder :实现 


Qinterface MyClass : NSObject <NSCoding> 
{ 





FooO *memberVariable; 
Bar *anotherVvariable: 
NSArray *SomeMemberArray:; 


} 
Qend 


QimPlementation MyClass 


- {void})}encodeWithCoder: (NSCoder *)}inCoder 


{ 
if([inCoder allowsKeyedCoding]) 


{ 
[inCoder encodeObject:memberVvariable forKey:@G'"'memberVariable"]:; 
[inCoder encodeObject:anotherVvariable forKey:@'"anotherVvariable"]: 
[inCoder encodeObject:someMemberArray forKey:Q@'"someMemberArray"]; 


[inCoder encodeObject:memberVariablel]:; 
[inCoder encodeObject:anotherVariablel]: 
[inCoder encodeObject:someMemberArrayl]; 


} 


Qend 


如 和 采编 码 表 不 文 持 键 探 编码 ， 所 有 的 变量 都 按照 传人 N5Coder 的 顺序 进行 编码 。 因 此 ， 按 
相同 的 顺序 进行 解码 至 天 重要 ， 解 码 的 代码 必须 也 知道 顺序 。 基 于 此 原因 ,优先 使 用 键 控 归档 程 
序 而 不 是 非 键 控 归档 程序 。 

键 控 归 档 被 视 为 更 “现代 ”的 归档 形式 。 如 来 不 知 要 癌 后 阅 容 非 键 控 归档 程序 ,你 可 以 安全 
地 实现 仅 使 用 键 编码 的 代码 。 














说 明 
确保 在 接口 声明 中 声明 实现 了 NSCoding 协议 。 
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整 型 、 浮 点 型 和 结构 体 等 基本 标量 也 可 以 通过 - encodeDouble:forKey: ,，-encodelnt 
forKey: 等 在 NSCoder 上 定义 的 方法 进行 编码 。 如 果 扩 展 上 个 示例 中 的 类 以 包含 一 些 标量 和 结 
构 体 ， 可 以 按 代码 清单 18-2 所 示 修 改 - encodeWithcCoder :方法 。 


代码 清单 18-2 -ancodeWithcoder :方法 


Ginterface MyClass : NSObject <NSCoding> 
‘ 

Foo *memberVvariable; 

Bar *anocotherVariable:; 

NSArray *someMemberArray:; 

NSRect aRect:; 

int aNumber: 


} 
Qend 


@imPlementation MyClass 


- {void}encodeWithCoder: (NSCoder *)1inCoder 
{ 

if{[inCoder allowsKeyedCodingl]) 

{ 
[inCoder encodeObject:memberVariable forKey:@Q'"'memberVariable"]; 
[inCoder encodeObject:anotherVariable forKey:@"anotherVvariable"l]; 
[inCoder encodeObject:someMemberArray forKey:@'"someMemberArray"]; 


- 





[inCoder encodeRect:aRect forKey:Qd'"aRect"]: 
[inCoder encodeInt:aNumber forKey:@Q@"aNumber'"l] 








else 


[inCoder encodeObject:memberVariablel]; 
[inCoder encodeObject:anotherVvariablel]:; 
[inCoder encodeObject:someMemberArrayl]; 
[inCoder encodeRect:aRect]; 








[inCoder encodeInt:aNumber]; 


} 


Qend 


NSCoder 有 很 多 不 同 的 方法 可 用 。 更 多 信息 参见 N5Coder 文档 。 


使 用 对 象 图 


考虑 到 N5Codi ng 协议 的 工作 方式 , 给 定 对 象 需要 对 成 员 变 量 编码 , 其 中 每 个 成 员 变 量 还 需 
要 对 其 成 员 变 量 编 码 ， 以 此 类 推 。NSCoder 的 一 个 好 的 方面 就 是 仅 需要 关注 自身 状态 的 编码 。 
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假设 所 有 的 成 员 变量 都 实现 了 NSCodi ng 协议 , 你 就 可 以 “不 透明 ”对 它们 进行 编码 而 且 不 需要 
考虑 它们 内 部 有 什么 。 

这 就 是 说 ， 你 还 可 能 需要 关注 循环 引用 。NSCoder 不 会 进行 任何 类 型 的 循环 引用 检查 ， 如 
果 在 代码 中 有 循环 引用 ,就 会 导致 归档 问题 。 程 序 员 可 能 没有 意识 到 的 男 一 个 陷阱 就 是 可 以 被 归 
档 的 只 有 数据 本 身 ， 而 不 是 对 象 的 指针 或 者 地 址 。 这 就 意味 着 归档 一 个 对 象 指针 ， 解 档 后 就 会 和 
原来 的 指针 不 一 样 。 因 此 ， 在 解 档 时 需要 手动 地 重新 连接 引用 ， 这 样 才 真 正 完成 了 对 象 图 。 


使 用 其 他 类 型 的 数据 


对 于 一 些 不 是 标量 类 型 或 者 无 法 成 为 对 象 的 数据 , 你 可 能 需要 利用 NS Dat a 闭 箱 来 对 数据 进 
行 编码 。 为 此 ， 仅 需要 将 数据 装 箱 到 一 个 N5Data 对 象 ， 然 后 通过 - encodeData0bj ect: 这 一 
NSCoder 方法 对 NSDat a 对 和 象 编码 。 其 中 的 一 个 示例 如 代码 清单 18-3 所 示 。 


代码 清单 18-3 在 NSCoder 中 编码 一 个 经 过 malloc 的 内 存 块 


Qinterface MyClass : NSObject <NSCoding> 
{ 


























Foo *memberVariable: 

Bar *ancotherVariable:; 
NSAIrray *someMemberArray; 
NSRect aRect:; 

int aNumber:; 

char *putf:; 


} 
Qend 


Gimplementation MyClass 


11buf 可 能 通过 mal10c(1024) 等 指令 分 配 


- {void)encodeWithCoder: (NSCoder *})}inCoder 
| 

if([inCoder allowsKeyedCoding]) 

{ 
[inCoder encodeObject:memberVariable forKey:@Q'"'memberVariable"]; 
[inCoder encodeObject:anotherVvariable forKey:Q"anotherVariable"l]: 
[inCoder encodeObject:someMemberArray forKey:@'"someMemberArray"]; 
[inCoder encodeRect:aRect forKey:@Q'"aRect"]: 
[inCoder encodeInt:aNumber forkKey:@Q@"aNumber'"l] 
NSData *bufData = [NSData dataWithBytes:buf length:1024]; 
[inCoder encodeObject:bufData forKey:@"someData"l]; 











} 


else 


1 





ect:memberVvariablel]: 
ect:anotherVariablel]:; 


[inCoder encodeOb] 


| 


[inCoder encodeOb] 


| 
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[inCoder encodeObject:someMemberArrayl]; 

[inCoder encodeRect:aRect]; 

[inCoder encodeInt:aNumber]; 

NSData *bufData = [NSData dataWithBytes:buf length:1024]; 
[inCoder encodeDataCbject:bufDatal:; 








Qend 


解码 对 象 


NSCoding 协议 的 男 一 方面 就 是 用 来 将 编码 的 对 象 解码 。 有 一 个 名 为 -i nitWithCcoder: 的 
特殊 初始 化 函数 专门 用 于 此 操作 , 这 是 唯一 一 个 在 使 用 时 不 需要 调用 指定 初始 化 函数 的 初始 化 荫 
数 。 使 用 该 方法 进行 解码 的 实现 示例 如 代码 清单 18-4 所 示 。 


代码 清单 18-4 -initWithcoder: 示 例 


- (id}initWithCoder: (NSCoder *)inCoder 
1 

















ifl{self = [super init])}) 

{ 
if{[inCoder allowsKeyedCodingl]) 
"| 





memberVariable = 
[[inCoder decodeObjectForKey:@"memberVariable"] 
retain]; 
anotherVariable = 





[[inCoder decodeCQbjectForKey:@"anotherVvariable'"] 
retainl]; 
someMemberArray = 
[[inCoder decodeObjectForKey:@"someMemberArray'" | 
retainl]; 
memberVariable = 
[[inCoder decodeObjectForKey:@"memberVariable"l] 


retain]: 
aRect = [inCoder decodeRectForKey:@"aRect"];: 
aNumber = [inCoder decodeIntForKey:@"aNumber"]; 
NSData *bufData = [inCoder decodeObjectForKey:Q@"someData"]; 





buf = malloc(1024); 
[bufData getBytes:buf length:1024]1; 


else 








memberVvariable = [[inCoder decodeObject] retainl]; 

anotherVariable = [linCoder decodeObject] retain]: 
someMemberArray = [[inCoder decodeObject] retain]:; 
memberVvariable = [[inCoder decodeObject] retainl]; 

aRect = [inCoder decodeRectForKey:@"aRect"];: 





aNumber = [inCoder decodeIntForKey:@"aNumber"]; 
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NSData xbpufData = [inCoder decodeDataObject]: 
buf = malloc{(1024): 
[bufData getBytes:buf length:1024]; 











】 
} 


return self:; 


警告 
-ijnitWithCoder: 被 指定 为 NS5Coding 协议 的 一 部 分 。 如 果 所 继承 的 对 象 实现 了 
NSCoding 协议 ， 你 必须 在 这 里 调用 [Super initWithCoder:,,.,] ， 而 不 是 [super 


[nit]。 在 本 例 中 ， 类 从 没有 实现 该 协议 的 NS0bj ect 继承 。 对 于 -encodeWithCcoder 方 
法 也 是 如 此 。 如 果 父 类 实现 了 NSCoding 协议 ， 它 也 必须 调用 父 类 的 - encodeWithCoder 
A 


特别 提示 ， 应 该 确保 保留 了 从 N5Coder 获得 的 对 象 。 它 们 避 循 在 其 他 地 方 使 用 的 相同 的 保 
留 /释放 规则 。 但 是 标量 和 结构 体 不 需要 被 保留 ， 因 为 它们 不 是 对 象 。 








18.1 使 用 NSArchi ver 和 NSUnarchi ver 


如 果 对 象 支持 N5Codi ng 协议 ， 就 可 以 使 用 NSCoder 对 它们 进行 归档 和 解 档 。 最 常用 的 
NSCoder 就 是 NSArchiver 和 NSKeyedArchiver 以 及 它们 相应 的 解码 类 NSUnarchiver 和 
NSKeyedUnarchiver 。 再 次 说 明 ，NSArchiver 被 视 为 一 个 遗留 类 ， 所 以 这 里 我 会 介绍 
NSkeyedArchiver, 

通过 NSKeyedArchiver 进行 一 个 对 象 图 归档 ， 可 以 使 用 类 方法 tarchivedData- 
WithRoot 0bj ect: ， 该 方法 会 返回 一 个 NSDat a 数据 ,包含 了 根 对 象 以 下 的 所 有 归档 数据 。 此 
外 ,还 可 以 使 用 工厂 方法 tar chiveRoot 0bj ect :toFi|e: 直接 将 数据 写 人 文件 。 示 例如 代码 清 
单 18-5 所 示 。 


代码 清单 18-5 ”将 数据 写 人 硬盘 
- {void})writeDataToPath: (NSString *)1nPath 
{ 





[INSKeyedaArchiver archiveRootObject:objects toFile:1inPpath]; 
} 


通过 该 调用 ,NSKeyedArchiver 会 从 所 提供 的 根 对 象 开 始 , 通 过 调用 - encodeWithCoder: 
将 自身 作为 编码 者 ， 然 后 从 中 获取 数据 并 写 人 人 硬盘。 由于- encodeWithcoder: 会 调用 根 对 象 
的 所 有 子 对 象 的 -encodeWithcoder: ， 它 们 就 会 被 编码 到 文件 中 。 从 一 个 存档 文件 谈 取 数据 
也 一 样 简单 。 为 此 ， 只 需要 使 用 NSKeyeduUnarchiver 的 tunarchive0bjectWithData 方法 
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来 解码 一 个 N5Data 对 象 ， 或 使 用 tunarchive0bj ect WithFile: 来 解码 文件 。 示 例如 代码 清 
单 18-6 所 示 。 


代码 清单 18-6 ”从 硬盘 读 取 数据 
-{void})readDatarromPath: (NSString *)inpath 
{ 
objects = [[NSKeyedUnarchiver 
unarchiveObjectWwWithFile:inPath] retain]; 


} 


再 次 指出 ,NS5KeyedUnarchiver 会 打开 文件 并 调用 文件 中 根 对 象 的 init Wi thcoder 方法 。 
这 会 使 得 所 有 对 象 图 中 的 子 对 象 都 可 以 重新 生成 。 


18.2 ”处 理 存 档 文 件 格式 和 遗留 数据 


利用 NSKeyedArchiver 编写 的 归档 文件 可 以 是 XML 或 是 二 进 制 的 。 为 了 配置 文件 格式 ， 
可 以 在 将 数据 写 入 人 硬盘 之 前 调用 NSKeyedArchiver 对 象 的 - set 0ut put For mat :方法 。( 这 就 要 
求 在 创建 归档 程序 时 使 用 标准 的 allocjinit 方法 )。 你 可 以 将 该 值 设 成 XML 格式 的 
NSPropertyListXMLFormat v1 0 或 者 二 进 制 格式 的 NSPropertyListBinaryFormat v1 0。 
二 进 制 格式 往往 比 XML 速度 稍 快 并 且 小 些 ， 移 植 性 当然 也 会 差 些 。 

NSCoder 系统 是 为 主要 由 Objective-C 对 和 象 构成 的 现代 对 象 图 设计 的 。 如 果 你 有 遗留 的 二 进 
制 文件 格式 ， 总 是 可 以 转 而 使 用 标准 的 C 文 件 IO 例 程 进行 读 写 。 

















18.3 小结 


Objective-C 的 对 象 序列 化 容易 使 用 并 且 很 强大 。 你 可 以 使 用 它 来 将 应 用 状态 存储 到 硬盘 或 者 
通过 网 络 连接 将 数据 从 一 个 进程 发 送 到 另 一 个 进程 。 本 和 草 展 示 了 如 何 让 对 象 齐 和 守 NSCoding 协 
议 ， 以 及 如 何 通过 NSKeyedArchiver 和 NSKeyedUnarchiver 将 对 象 图 读 出 和 写 人 硬盘。 总 
之 ， 这 会 给 你 使 用 Objective-C 的 序列 化 所 需 的 工具 。 











在 其 他 平台 上 使 用 
Objective-C 


本 章 概要 

口 在 Windows、Linux 和 其 他 平台 使 用 Objective-C 
口 深刻 理解 Objective-C 框架 的 成 熟 度 

口 使 用 其 他 类 库 





虽然 到 目前 为 止 最 好 的 Objective-C 编码 平台 来 日 苹果 公司 ,但 它们 绝 不 仅 适 用 于 苹果 公司 
的 平台 。Objective-C 在 Linux、BSD 甚至 Windows 等 其 他 平台 都 有 相当 久远 的 历史 。 根据 具体 需 
求 ， 你 会 发 现 一 些 能 很 好 地 文 持 这 些 奉 代 平 台 的 开源 社区 。 本 童 将 简要 介绍 一 些 其 他 的 平台 ,并 
告诉 你 在 哪里 可 以 找到 更 多 关于 它们 的 信息 。 

在 其 他 平台 上 使 用 Objective-C 时 面临 的 最 大 的 挑战 在 于 对 能 使 Objective-C 变 得 强大 的 框架 
的 支持 ,移植 Objective-C 语 言 是 一 件 琐 碎 的 事 。 由 于 GNU 编译 还 集合 ( gcc ) 开 始 文 持 Objective-C， 
Objective-C 在 几乎 所 有 gcc 文 持 的 平台 都 可 用 。 但 是 ， 移 植 核心 框架 是 一 项 更 加 艰巨 的 任务 。 

可 以 确定 的 是 ，Foundation 框架 已 经 有 最 广泛 的 路 平 台 文 择 。 由 于 本 书 几 乎 只 用 到 了 
Foundation 框架 , 这 意味 着 除了 小 部 分 特殊 情况 外 , 本 书 的 所 有 例子 在 其 他 平台 都 可 以 编译 运行 。 

而 Cocoa 和 一 些 高 层 框 染 通 常 在 其 他 平台 上 就 不 可 用 了 。 也 有 例外 情况 ,不 过 老实 说 ， 如 采 
你 要 在 OS 久之 外 的 平台 运行 应 用 ， 在 考虑 使 用 GUI 框 染 时 就 要 特别 小 心 。 

也 就 是 说 ， 能 最 好 地 支持 通常 和 Objective-C 一 起 使 用 的 所 有 框架 的 主要 有 两 个 项 目 。 它 们 
是 GNUstep 和 Cocotron。 这 两 个 开源 项 目 在 移植 性 技术 方面 使 用 完全 不 同 的 方法 ， 不 过 结果 是 
一 样 的 ， 即 支持 在 Linux、Windows、BSD 和 其 他 平台 编写 和 编译 使 用 Cocoa 和 Foundation 的 
Objective-C 代码 。 



































19.1 使 用 GNUstep 


这 些 项 目 中 最 古老 的 项 目 是 GUNstep 项 目 , 它 的 历史 可 以 一 直 追 溯 到 最 初 的 NeXTstep 时 代 。 
事实 上 ， 这 个 项 目 最 初 的 开发 是 为 了 提供 一 个 闭 源 项 目 NeXTstep 平台 的 开源 替代 品 。 为 此 ， 它 19 
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很 好 地 重建 了 NeXTstep 的 时 面 环境 ， 包 括 图 标 、 文 件 浏 览 絮 、 邮 件 客 户 端 等 。 参 见 图 19-1。 
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Home page 


Current GNUstep News 


ee : 
GNUstep Overview 守 一 | 汪 = 一 出 隐 : Applications 
二 - : Download 
What is it? 一 一 pS : User Guides 


Introduction 


The purpose of this project is to create a free and open version of the Cocoa (formerly known as Developer Blogs 


NeXTSTEP/OpenStep) APls and tools for as many platforms as possible. Developers 
Donations 


GNUstep provides a robust implementation of the AppKit and Foundation libraries as well as the development tools available on Get Help 


Cocoa, including Gorm {the InterfaceBuilder) and ProjectCenter (ProjectBuilder/Xcode). GNUstep currently supports Unix 


(GNU/Linux and GNU/HURD, Solaris, NetBSD, OpenBSD, FreeBSD, Darwin) and Windows. Report Bugs 


Project Wiki 
More? 
About what GNUstep is... : Site by 
About our user applications : webmasters@gnustep.org 


What is it for? 


GNUstep provides an environment to easily develop applications. CNUstep is suited both for advanced GUI desktop applications as 
well as for server applications. GNUstep provides the foundations for a portable desktop evnironment, but delegates this task to 


other projects. 


GNUstep seeks to be source code compatible with Cocoa, it can thus be used to develop and build cross-platform applications 
between Macintosh (Cocoa), Unix and Windows. 


GNUsteps main development language is Objective-C, but GNUstep is not limited to that. 





图 19-1 运行 在 Unix 上 的 GNUstep 环境 


因为 其 久远 的 历史 ,GNUstep 项 目 对 Foundation 和 Cocoa 有 一 些 最 好 的 文 持 。 不 过 ， 因 为 它 
们 的 真正 的 目标 是 复制 NeXTstep 环境 ， 而 不 是 使 拟 运 行 应 用 的 Mac OS X 或 平台 的 原生 组 件 集 ， 
而 它们 实际 上 包含 了 整个 NeXTstep 环境 的 组 件 集 。 这 意味 着 如 末 你 选择 通过 该 项 目 将 应 用 移植 
到 Windows， 你 的 应 用 在 Windows 上 运行 时 ， 看 起 来 像 一 个 NeXTstep 应 用 。 这 包括 所 使 用 的 沫 
Ble al 此 外 ， 还 有 一 些 和 运行 GNUstep 应 用 所 需 的 文件 系统 相关 的 问题 。 最 后 要 
确认 的 一 点 ， 为 了 在 Windows 上 运行 一 个 GNUstep 程序 ， 你 必须 安装 完整 的 GNUstep 文件 系统 
以 及 众多 文 持 库 。 

这 一 切 可 以 让 一 个 普通 用 户 困 惑 。 出 于 完整 性 考虑 ， 在 这 里 需要 提 到 的 是 ， 过 去 几 年 间 为 
GNUstep 添加 皮肤 文 持 做 了 一 些 努 力 。 这 样 你 至 少 可 以 创建 一 个 Windows 应 用 , 并 使 用 Windows 
的 组 件 集 。 换言之 , GNUstep 致力 于 图 形 应 用 的 可 移植 性 , 并 不 断 改善 , 但 是 目前 还 说 不 上 完美 。 
总 之 ， 对 于 Foundation 框架 ，GNUstep 的 项 目 有 一 些 到 处 可 用 的 最 好 、 最 全 面 的 文 持 。 我 想 说 如 
果 你 的 应 用 是 一 个 命令 行 应 用 ， 比 如 服务 右 ， 并 且 打 算 移植 到 Windows 或 Linux， 那 么 GNUstep 
项 目 将 很 可 能 可 以 帮助 你 实现 这 些 。 可 以 说 ， 利 用 Mac OS X 上 已 经 写 好 的 现成 代码 并 移植 到 
Windows 的 一 个 较 好 的 方 趟 就 是 利用 Objective-C 和 GNUstep 移植 后 台 、 底 层 非 界面 的 代码 。 你 
可 写 一 个 原生 的 图 形 应 用 , 通过 进程 间 通 信 进 行 通信 或 者 将 它 作 为 库 来 链接 。 这 样 做 可 以 两 全 其 
美 。 一 方面 统一 了 业务 逻辑 代码 ， 同 时 还 能 辐 用 户 提 供 辑 悉 的 原生 用 户 界 面 。 

关于 GNUstep 项 目的 更 多 信息 ， 可 以 访问 它们 的 站 点 http://www.gnustep.org。 
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19.1.1 使 用 Cocotron 


男 一 个 最 近 的 跨 平台 Objective-C 方 面 的 尝试 就 是 Cocotron 项 目的 创建 ,在 将 应 用 移植 到 Mac 
OS 久之 外 的 平台 方面 ，Cocotron 项 目 采 用 不 同 的 方式 。Cocotron 为 Xcode 提供 了 一 个 的 交叉 编 
译 絮 环境 ， 这 样 你 可 以 在 Mac OSX 平 台 上 Xcode 里 交 义 编译 你 的 应 用 。 通 过 该 交叉 编译 器 ， 你 
可 以 编译 Windows、Linux 或 其 他 UNIX 蝎 面 版 本 。 以 这 种 方式 交叉 编译 的 应 用 ， 观 感 和 行为 都 
和 原生 的 应 用 一 致 。 

Cocotron 的 工作 原理 就 是 利用 Xcode 在 编译 代码 时 支持 多 个 工具 链 和 SDK 的 能 力 。 为 iPhone 
OS 或 者 Mac OS X 编译 代码 时 ， 只 需要 单 击 一 个 按钮 的 技术 使 得 Cocotron 可 以 发 挥 它 的 威力 。 

如 条 你 觉得 将 MacOSX 和 Xcode 作为 开发 环境 最 民 意 , 那 Cocotron 是 一 个 完美 的 解决 方案 。 
它 文 持 在 Mac OS X 上 进行 所 有 开发 ， 然 后 简单 地 改变 SDK 并 为 目标 平台 重新 编译 应 用 。 

这 似乎 还 不 够 ，Cocotron 还 有 一 些 对 Cocoa 和 Foundation 框架 的 最 好 的 第 三 方 支持 。 它 的 实 
现 已 足以 开发 同时 部 署 在 Mac OS X 和 Windows 平 台 上 的 Cocotron 商业 级 应 用 。 

Cocotron 相对 落后 的 最 大 领域 在 网 络 、 线 程 处 理 和 一 些 高 层次 的 框架 支持 。 不 过 正在 积极 弩 
力 中 ， 而 且 如 果 你 有 是 够 的 预算 ， 你 甚至 可 以 和 Cocotron 的 维护 者 订立 契约 来 改善 你 的 应 用 所 
需要 的 具体 的 库 。 

图 19-2 展示 了 一 个 使 用 Cocotron 编写 的 运行 在 Windows 和 Mac OS X 上 的 应 用 。 
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如 果 你 不 方便 将 Mac OS X 作为 主要 的 开发 环境 ，Cocotron 可 能 不 适合 你 。 不 过 ， 如 果 你 的 
目标 是 通过 尽 可 能 小 的 改动 将 Mac OSX 上 的 应 用 移植 到 Windows 上 , 那 Cocotron 应 该 是 一 个 好 
选择 。 最 起 公 我 会 说 ,下 载 项 目 并 尝试 用 它 编 译 你 的 应 用 。 用 不 到 一 天 的 时 间 ， 你 就 会 知道 你 的 
应 用 是 否 是 那些 可 以 简单 通过 这 个 项 目 来 移植 的 应 用 。 

关于 Cocotron 项 目的 更 多 信息 ， 可 以 访问 它 的 站 点 www.cocotron.org。 


19.1.2 使 用 其 他 开源 库 


Cocotron 和 GNUstep 不 是 仅 有 的 笠 采 Objective-C 框 织 的 开源 符 代 方案 。 还 有 一 些 其 他 的 实 
现 , 不 过 它们 大 多 数 局 限于 一 定 领域 或 不 再 维护 了 。 我 的 建议 是 ， 考 虑 在 Mac OSX 或 iPhone 之 
外 的 平台 上 使 用 Objective-C 时 ,评估 一 下 我 这 里 提 到 的 两 个 项 目 ， 看 它们 是 否 满 足 你 的 需求 ， 
如 末 是 ， 那 你 很 付 运 ! 


19.2 望 未 来 


我 想 写 本 书 的 一 个 原因 是 我 觉得 Objective-C 是 一 个 未 得 到 充分 重视 的 语言 。 它 的 “姐妹 ” 
C++ Java 和 其 他 声言 都 党 到 更 多 的 关注 。 我 认为 其 中 的 一 个 原因 是 Objective-C 通常 只 在 Mac OS 
X 上 进行 开发 时 用 到 。 

随 看 iPhone 和 iPad 的 出 现 ，Objective-C 得 到 了 大 量 新 的 关注 ， 而 且 学 习 语 言 的 新 用 户 出 现 
了 前 所 未 有 的 增长 。 这 有 利 有 疼 。 

好 的 一 面 是 因为 这 可 以 确保 这 个 平台 还 会 存活 许多 年 , 但 不 好 的 一 面 是 它 显 露 了 这 个 优秀 的 
语言 在 标准 化 和 文档 化 方面 的 不 足 。 

不 像 C 和 C++，Objective-C 没有 一 个 ISO 标准 组 织 来 推动 它 的 规范 。 有 些 人 可 能 会 说 这 其 
实 是 一 件 好 事 。 事 实 上， 这 也 许 是 Objective-C 优雅 而 且 非 常 适合 它 的 任务 的 原因 之 一 。 人 然而 ， 
问题 是 由 于 缺少 标准 化 , Objective-C 在 它 的 核心 平台 之 外 很 少 使 用 。 这 意味 着 以 后 这 个 平台 上 新 
的 开发 者 都 被 限制 在 Mac OS X 或 者 iPhone OS 上 进行 开发 。 

没有 人 知道 未 来 可 能 有 哪些 新 的 平台 和 便 件 。 学 习 一 门 语言 ,就 是 对 这 门 培 言 和 它 运行 所 依 
赖 的 平台 上 进行 智力 投资 。 为 了 确保 在 Objective-C 上 的 投资 可 以 在 未 来 获取 收益 ， 我 们 需要 在 
核心 平台 之 外 推动 Objective-C 语言 的 发 展 。 这 需要 得 到 UNIX 和 Windows 等 其 他 平台 的 更 多 的 
支持 和 采用 。 我 不 敢 说 支持 Objective-C 的 ISO 标准 化 ， 但 是 我 肯定 乐意 看 到 第 三 方 项 目 在 跨 平 
台 文 持 方面 的 改进 。 

可 以 上 朋 定 的 是 本 革 问 你 介绍 的 一 些 项 目 就 是 以 此 为 目标 , 这 是 非常 好 的 , 我 们 应 该 帮助 并 推 
动 这 些 项 目 发 展 ， 尺 管 它 们 可 能 并 不 是 在 我 们 自己 喜欢 的 平台 上 。 让 Objective-C 存在 下 去 并 有 
一 个 文 持 中 平台 的 编程 环境 ， 有 助 于 你 在 这 里 的 投资 在 未 来 更 有 价值 。 
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19.3 小结 


本 章 介 绍 了 若干 开源 项 目 ， 它 们 支持 你 在 Mac OS X 和 iPhone OS 之 外 的 平台 编译 和 运行 
Objective-C 应 用 。 虽然 它 们 还 不 够 完美 , 但 都 很 不 错 ， 而 量 一 和 直 在 完善 ， 以 后 它们 可 能 提供 一 个 
可 用 的 开发 平台 。 时 至 今日 ， 有 一 些 开 发 者 正在 使 用 这 些 第 三 方 项 目 来 开发 商业 级 应 用 。 这 些 开 
发 者 在 使 用 这 些 第 三 方 项 目 进行 移植 遇 到 困境 时 , 他 们 也 可 以 和 这 些 项 目的 维护 者 一 起 完善 这 些 
项 目 。 如 果 可 能 ， 我 二 励 你 这 样 做 。 这 不 仅 有 助 于 完善 这 些 替 代 和 平台 的 语言 文 持 ， 同 时 对 提高 你 
对 语言 的 理解 也 有 帮助 。 最 好 的 学 习 环 境 之 一 是 使 用 现 有 代码 并 尝试 完善 它 。 

促进 Objective-C 的 奉 代 平台 生态 圈 的 索 采 ， 有 助 于 确保 我 们 的 智力 投资 在 将 来 相当 长 的 一 
段 时 间 会 一 直 有 回报 。 
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好 学 的 Objective-C 


要 为 市 面 上 最 热门 的 Mac、iPhone 和 iPad 等 设备 创建 应 用 ， 就 必须 掌握 Objective-C 和 面向 对 象 编程 。 本 书 作 者 
是 顶尖 的 Mac 开 发 人 员 和 专业 作家 。 通 过 本 书 的 详尽 指引 ， 即 使 是 编程 新 手 也 可 以 迅速 学 会 Objective-C。 本 书 全 方 
位 地 介绍 了 Objective-C， 从 基础 知识 到 资深 程序 员 所 使 用 的 高 级 技术 等 众多 主题 ， 其 中 包括 内 存 管理 、 多 个 框架 的 
结合 使 用 、 线 程 安全 的 技巧 ， 以 及 Xcode 的 详细 用 法 等 。 

通过 阅读 本 书 ， 读 者 将 能 够 : 

掌握 Objective-C 语 法 、 运 行 时 和 Xcode， 编 写 出 第 一 个 移动 应 用 程序 
创建 类 ， 使 用 属性 ， 了 解 对 象 

使 用 代码 块 、 线 程 、KVO 和 协议 

定义 和 编写 宏 ， 处 理 错误 并 在 项 目 中 使 用 框架 

清理 线程 ， 学 会 使 用 设计 模式 ， 掌 握 高 级 技术 

利用 NSCoder 读 写 数 据 

为 Windows、Linux 和 其 他 平台 编写 代码 

本 书 既 能 引导 Mac、iPhone 和 iPad 开 发 新 手 入 门 ， 又 可 帮助 高 级 程序 员 提高 技能 ， 是 Objective-C 开 发 人 员 的 案 
头 必 备 书籍 。 


WILEY 
AA A [NA ld 


ISBN 978-7-115-27358-1 
图 灵 社 区 : www .ituring.com.cn 
反馈 /投稿 /推荐 信箱 : contact@turingbook.com 
热线 : (010)51095186 转 604 
9 Tar 1l1S ZEST 务 


计算 机 /程序 设计 /移动 开发 _ISBN 978-7-115-27358-1 


人 民 邮 电 出 版 社 网 址 : www.ptpress.com.cn 定价 :55.00 元 





